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Vorwort. 


Der Umfang der erſten Lieferung dieſes Werkes war zwar an⸗ 
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2^ Chemiſche Wirkungen der galvaniſchen Sette. 


Da mir aus dieſen Unterſuchungen amar einige intereſſante chemiſche 
Reſultate, aber kein neues Reſultat von phyſikaliſcher Wichtigkeit hervor⸗ 
zugehen ſcheint, ſo verweiſe ich die ſich dafuͤr Intereſſirenden im Allgemei⸗ 
nen auf die Originalabhandlung. über die Wirkung auf Wismuth- und 
Arſenikaufloͤſung werde ich im Verfolg Einiges mittheilen. 

Ginige Verſuche von Matteucci uͤber bie Zerſetzung von aufgelóften 
Metallſalzen in Ann. de Ch. et de Ph. XLV. 3824 fdjeinen mir tene. Er⸗ 
waͤhnung zu verdienen. 7 

$SBecqueret *) Dat gezeigt, daß eine €fure bgm libergange von 
einem Pol einer Kette aum anbetn bie Serfe&ung eines auf ibrem Wege 
befinblidjen Salzes bewirken fann, wenn bie Snfenfitát ber Sette fo ſchwach 
ift, baf ibre zerſetzende Wirkung bie SSermanbt[djaft ber Cure sur Baſis 
$e8 Salzes nidjt gu übermiegen vermag. Der Verſuch ift folgenber: 

Gine oben unb unten offene Glaéróbre von mehreren Gentimetern 
Durchmeſſer wirb unten mit gang feinem Thon verfdjloffen, ber mit einer 
Aufloͤſung von falpeterfaurem Sali geſchwaͤngert iff, unb oben mit Alkohol 
*gefüült. S9Xan [e&t biefe 9tógre in eine anbere weitere Roͤhre, welche mit - 
einer Aufloͤſung von ſchwefelſaurem Supfer gefüllt iff, unb verbinbet bann 
beibe Fluͤſſigkeiten durch einen $Bogén, ber auà Blei unb Kupfer zuſammen⸗ 
geloͤthet iff, fo baf bas Supfer im bie fd)mefelfaure Kupferloͤſung, das Blei 
in ben Alkohol taudjt. Das Stupfer rebucirt fid) an. bem Kupferende; bec 
Cauerftoff unb bie Schwefelſaͤure geben nad) bem Bleiende über; aber 
anftatt baf bier ſchwefelſaures Bleioryd entftánbe, bilbet 
fid in menig Tagen eine große fuantitát oftaebi[d)jer Kry— 
ffatle von ſalpeterſaurem Bleioxyd, cin offenbater Beweis, baf 
bie Schwefelſaͤure beim Hindurchgange burd) ben mit ſalpeterſaurem Sali 
geſchwaͤngerten Thon, das [alpeterjatte Cala zerſetzt unb bie Salpeterſaͤure 
frei macht, die nun zum poſitiven Pole gelangt. 

Niemann brachte Kohlenſaͤure, bie nad) Faraday's Methode durch 
Entwickelung in einer ugeſchmolzenen Glasroͤhre gum giquibum conbenfirt 
worden wat, mittelſt ſtarker, in bie Roͤhre eingefdjmolgener, Platindraͤhte 
ín ben. Kreis einer Saͤule von 20 vierzoͤlligen Plattenpaaren, welche Waf⸗ 
ſer mit ziemlicher Leichtigkeit zu zerſetzen vermochte. Es erfolgte aber keine 
zerſetzende Wirkung. Auch wenn ſich nur ein Tropfen Fluͤſſigkeit zwiſchen 
den Draͤhten befand, ward weder Gas noch ſonſt eine Subſtanz entwickelt. 
Grandes Arch. XXXVI. 193.) 

Man hat bisher angenommen, daß der Koͤrper/ welcher fid) als brau⸗ 
ner Staub bildet, wenn Tellur im Waſſer als negativer Pol der galvani⸗ 
ſchen Saͤule wirkt, Waſſerſtofftellur fei, zwar ohne eine Analyſe tef» 
ſelben vorgenommen zu haben, aber unſtreitig durch das veraͤnderte Anſehen 
und den Umſtand veranlaßt, daß ſich waͤhrend der Bildung deſſelben kein 
Waſſerſtoffgas entbindet. 


*) Méa. de l'Aead, 1891. X. 225. 
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Chemiſche Wirkungen ber galvaniſchen fette. 5 


Runge H. hat beobachtet, daß, menn man eine blanke Zinkplatte mit 
Aqgkalilauge (aus 1 Sali unb 4 Waſſer bereitet) uͤbergießt unb auf dieſelbe 
verſchiedene Metalle legt, z. B. Platin, Gold, Silber, Kupfer, Blei, Zinn 
unb Eiſen, ohne daß fie einander beruͤhren, ſo wird man finben, daß von 
dim dieſen Metallen nur zwei, naͤmlich Platin unb Eiſen, Gas ent 
wickeln, unb amar letztes fo ſtark, daß es bie Gasentwickelung 
zdurch das Platin wenigſtens um das Dreifache übertrifft. 
Das Zink wird zugleich febr raſch aufgelͤſt, menn es in. Beruͤhrung mit 

Eiſen iſt. In der That ergaben ſich bei vergleichenden Verſuchen, wo eine 
Zinkplatte 1) für ſich, 2) mit Platin, 8) mit Eiſen, jedesmal 20 Stunden 
long unter Kalilauge in Beruͤhrung geíaffen wurbe, folgenbe Gewichts 

verluſte: 
1) Berluſt ber einzelnen Zinkplatte.0,6 Gran 
2) Verluſt bec Zinkplatte mit Platin. 56 
8) Verluſt ber Sinfplatte mit Gin. . . . 78,8 
Das Gifen fo wenig als ba& Platin Batten babei einen Gewichtsver⸗ 
luſt erfahren. 

SXan kann von dieſer Erfahrung Nutzen zur Bereitung des Waſſer⸗ 
ſtoffgaſes ziehen. Sie beruht, wie es ſcheint, auf einer erhoͤheten Negati⸗ 
vitaͤt, welche das Eiſen erlangt. 

Luͤdersdorf* bat ſehr umſtaͤndliche Verſuche über die Wirkung bes 
Galvanismus auf verſchiedentlich verduͤnnten Alkohol mit ober ofne Zuſatz 
von Saͤuren angeſtellt, aus denen id) indeß fein beſonders intereſſantes 
Stefultat abzuleiten weiß, ba bie Producte nicht gehoͤrig unterſucht wurden. 
Bei mehreren Verſuchen entwickelte fid) nad) laͤngerm Galvaniſiren ein. bes. 
ſonderer Geruch; fo bei Alkohol von 0,809 ſpecifiſchem Gewicht zwiſchen 
Platindraͤhten 8 Tage lang galvaniſirt ein Geruch, der zwiſchen dem 
ton Trigon. foen. graec. unb bem ber Bluͤthen von Saponaria off. 
mitten inne lag; bei Alkohol von 0,789 fpecififd)em Gewicht mit raudjen: 
bem Weſen ber Storbbáufer Schwefelſaͤure bis au 1,018 fpecififdgem Gewicht 
griüttigt ein heftiger S&noblaudjgerudj, ofne bap Cdywefeliaffer: 
&offfáüure barín entbedt worden waͤre. 

gRatteucci behauptet, folgende SBeobadjtungen gemacht au haben, 
deren Genauigkeit wir uͤbrigens dahingeſtellt ſein laſſen. Er legte einige 
Stuͤcken Muskelfleiſch auf Zinkplatten, andere auf Kupferplatten und wie⸗ 
(e andere uͤberließ er fid) ſelbſt. Die Faͤulniß an ben fid) ſelbſt uͤberlaſſe⸗ 
nen hatte ſchon begonnen, als ſich noch keine Veraͤnderung an denen zeigte, 
welche mit den Metallen in Beruͤhrung waren; und bei der ſpaͤter eintre⸗ 

tenden Faͤulniß zeigten ſich die Producte auf beiden Metallen verſchieden; 
es entwickelten ſich naͤmlich ammoniakaliſche Producte unb gekohltes Waſ—⸗ 
ſerſtoffgas üt ben Muskeln, welche mit "bem Zink in Beruͤhrung waren, 


*) ogg. XVI 189. - m ' voor 
2) Spogg. XIX. 11— 78. E eon 
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4 Chemiſche Wirkungen der galvaniſchen Kette. 
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Die merkwuͤrdigen Grfdjeinungen, welche ba8 Ammoniak, wenn es 
in Beruͤhrung mit Queckſilber galvaniſirt wird, darbietet, konnten die Ver⸗ 1 


muthung rege machen, daß ſich aͤhnliche auch bei Anwendung der pflanzli⸗ 


chen Alkaloide ſtatt Ammoniaks zeigen wuͤrden. Dieſe Vermuthung jedoch 
hat fid) bei Verſuchen, welche Brande *) über dieſen Gegenſtand anges 
ſtellt hat, nicht beſtaͤtigt, es zeigten ſich vielmehr, als befeuchtetes Morphin, 
Cinchonin, Chinin oder Loͤſungen ihrer Salze in Beruͤhrung mit Queckfil⸗ 
ber galvaniſirt wurden, durchaus keine bemerkenswerthen Erſcheinungen; bloß 
bann, wenn das angewandte Alkaloid etwas Salt enthielt, nahm das 


Queckſilber ein wenig butterartige Conſiſtenz (vom Calcium) an. Sie Al⸗ 


kaloidſalzloͤſungen werden auf die gewoͤhnliche Weiſe zerſetzt, inbem fid). ba8 
Alkaloid am negativen Pole ausſcheidet. 
' . &aftner **) Bat bei folgenden Verſuchen bie Bildung eines Ammonium⸗ 


amalgams in dendritiſcher orm auf galvaniſchem Wege, indem er 


Queckſilber nach Art eines Zwiſchendrahtes auf Ammoniakfluͤſſigkeit wirken 


ließ, beobachtet. Eine Vfoͤrmig gebogene Glasroͤhre wurde unten einige 


Linien hoch mit laufendem Queckſilber, daruͤber in beiden Schenkeln mit 


zerriebenem kohlenſauren Ammoniak gefuͤllt, dann letzteres Salz mit Ammo⸗ 


niakfluͤſſigkeit befeuchtet und hierauf die polirten Eiſendraͤhte der Pole einer 
friſchgebaueten galvaniſchen Saͤule (aus 75 Kupferzink⸗Plattenpaaren, jede 
zu 75 Quadratzoll Flaͤche unb mit heißer Salmiakloͤſung geſchichtet) in das 
feuchte Salz ungefaͤhr bis 3 Soll tief getaucht. Dem poſitiven Polardraht 


gegenuͤber erfolgte raſch Bildung des Ammoniumamalgams, in Form 


lebhaft blaäͤulichweiß glángenber Dendriten, die bis gegen 14 
Zoll hoch in den e hinaufwuchſen **). (Als qu einer andern Zeit 
ber Verſuch mit derſelden Saͤule [o wiederholt wurde, daß das Queckſilber 
die unmittelbare Verlaͤngerung des negativen Drahtes bildete, entſtand das 
Ammoniumamalgam nur in der gewoͤhnlichen Form einer mattglaͤnzenden, 
aufgequollenen Subſtanz.) Kaſtner hob mittelſt eines ſchmalen Meſſers 
etwas von bem dendritiſchen Ammoniumamalgam heraus, trocknete :e8^ fo 
viel als thunlich mit Fließpapier, legte es dann in einen eiſernen, mit dem 
Kupferpole in leitender Verbindung ſtehenden, Loͤffel, und ſchloß nun die 
Kette, indem er das freie Ende des Zinkpoleiſendrahtes der Oberflaͤche des 
Amalgams naͤherte. Augenblicklich erfolgte Verbrennung unter lebhaftem 
purpurweißlichen Lichte, das ſpaͤterhin, nachdem ſchon wieder alie im 8bfs —.. 
fel befindliche Amalgam zu tropfbarem Dueckſilber zuruͤckgekehrt war, in 
gruͤnlich blaͤuliches Licht überging unb nun erſt auf ſeinem Spiegel die be⸗ 
kannten Orpbfiguren darbot. 


*) Journ. of the roysl. Inst, Nr. If. Febr. 1831. 250; ober Schweigg. J. 
LXII. 82; ober Buchners 9tep. XXXVII. 288.- 

**) Kaſta: 9t. Arch. I. 432. 

***) Dem negatioen Spole gegenüber bilbete fif an bem anbetn Ende beó 
Queckſilbers eine braͤualich⸗ ſchwaͤrzliche Maſſe, bie Bie unb ba zur :Denbritenform 
neigte unb mitunter von graumetalliſch glángenben Theilchen durchſett erſchien. 





6  , Chemiſche Wirkungen ber galvaniſchen Sette. 


unb eſſigſaures Supfer in benen, welche mit tem Kupfer in Beruͤhrung 
ftanben. Ähnliche unb vielleicht nod) beutlid)ere Reſultate behauptet ber 
&erfaffer an. Muskelfaſern, melde an ben. Polen einer galvaniſchen Saͤule 
angebrad)jt waren, erhalten gu haben, ohne bag náfere Data beigefuͤgt 
ſind (Ann. de Ch, et de Ph. XLII. 311). | 
Fiſcher ſtellt in ſeiner Schrift: Das Verhaͤltniß ber chemiſchen Ver⸗ 
wandtſchaft ac. S. 18 aufs Neue bie Anſicht auf, bag bie fleckenweiſe Faͤr⸗ 
bung, welche feuchte reagirende Papiere auf Zink oder Eiſen erleiden, ein⸗ 
zig und allein in dem ungleichen Anliegen der Papiere an die Metallflaͤche 
und dem verſchiedenartigen und nicht gleichzeitigen Verdunſten und Trocknen 
der verſchiedenen Stellen des Papieres ſeinen Grund habe. Dieſe Anſicht 
ſcheint mir jedoch durch folgende Verſuche, welche ich ſelbſt angeſtellt, wi⸗ 


^ "berlegt gu werden *), wo die Erſcheinung nicht an Lackmupapier, fons 


bern an Lackmustinctur beobachtet ward. 

Weit deutlicher naͤmlich, als mittelft gefaͤrbter Papiere, laͤßt fid) bie 
Entwickelung des Phaͤnomens verfolgen, wenn man unmittelbar eine Schicht 
(waͤßrige) Lackmustinctur auf eine. Zink⸗ ober Eiſenplatte ausbreitet. Man 
ſieht in dieſem fale an discreten Stellen des Zinks oder Giſens febr kleine, 
nicht ſowohl rothe, als dunkelſchwarze Puncte ſich entwickela, jeden dieſer 
Puncte aber allmaͤlig ſich auf dem Zink mit einem rothen, auf dem Eiſen 
mit einem braungelóen *), an Umfanng immer mehr bis zu gewiſſen Grabe 
zunehmenden, Hofe umgeben, doch ſo, daß das ſchwatze Centrum deutlich 
geſchieden bleibt von ſeinein hellern Hofe. Bei iſolirt von einander ſtehen⸗ 
den Centris behalten die Hoͤfe eine kreisfoͤrmige Geſtalt; ſtehen ſich jedoch 
. bie Centra, wie aft ben meiſten Stellen, naͤher, fo fließen ihre Hoͤfe gu» 
ſammen und bilden fo aͤhnliche unregelmaͤßige Figuren, als man auch auf 
dem Lackmuspapier wahrnimmt. Die Faͤrbung der Mittelpuncte und ihrer 
Hoͤfe haftet an der Zinkplatte ſelbſt, unb laͤßt mon bie Lackmustinctur dar⸗ 
auf eintrocknen, fo zeigt fid au dieſen Stellen das Zink orpbirt unb aller 
Farbeſtoff darauf niedergeſchlagen, fo daß bie zwiſchenbefindlichen Stellen 
vollkommen blank, frei ſowohl von Sob als Farbe, erſcheinen ***). 


7& S. mein Lohrbuch des Galvantsmus €. 426. 


**j Auch die Flecken des Lackmuspapiers finb ouf bem Gifen nicht roth, 
fonbern braungelb. 


***) Breitet man eine Schicht waͤſſerigen Cureumaͤauſszuges dbtr Zink au$, 


fo fiebt wan oͤfters dieſelbe ſich bloß an ihrem aͤußerſten Rande etwas Weniges 
roͤthen, ohne eine bemerkliche Erſcheinung in ber SRitte; in ber Regel aber eben⸗ 
fas bier 5a8 Phaͤnomen von Stittelpuncten mit Hoͤfen fid) entwickeln, bie jebod 
bier ohne Vergleich vereinytiter unb feltmer ſtehen, als in der gadmuétinctus, 
aud langſamer jum Vorſchein kommen. Die Sitittelpuncte haben ein brauagel⸗ 
bes wolliges Anſehen, wie kleine Schimmelpuncte, unſtreitig von niedergeſchlage⸗ 
nem Farbeſtoffe, unb finb von einem runden hellgelben Hofe unigeben, in beffen 
Umkreiſe fid) bie Fluͤſfigkeit roͤthet. Bei geiftiger Gurcumátinctir babe id) Le&tere 
Erſcheinungen faft nie, ſondern bloß eine beutlidje St6tbudg 4m Umfreife ber 
ganzen Schicht beobachtet. 
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Da Zink und Eiſen, die einzigen Metalle, auf denen man bis jetzt 
das Entſtehen der angegebenen Reactionen deutlich bemerkt hat, gerade 
feid)e Metalle ſind, welche. im kaͤuflichen Zuſtande vorzugsweiſe mit Koh⸗ 
Lenſtoff unb anderen Metallen verunreinigt ſind, fo lag bie Vermuthung 
ſche nahe, daß in ihnen durch bas Nebeneinanderſein heterogener Subſtan⸗ 
qm bie Bedingung galvaniſcher Ketten erfuͤllt fei, vermoͤge deren bie in ben 
Pflangenpigmenten vorhandenen Salze zerſetzt wuͤrden, fo daß ihre Saͤure 
nach den poſitiven, ihr Alkali nach den negativen Stellen hingefuͤhrt, dort 
die ihnen eigenthuͤmlichen Reactionen aͤußerten. Außer ben hierauf hindeu⸗ 
tenden Verſuchen Jaͤger's mit fetten aus Gold unb Zink ließ fid) u. a. 
aud) nod) folgende Erfahrung dafuͤr anfuͤhren. Wenn cine Zin nplatte auf 


tine Platte von Gold, Silber ober Platin fo gelegt ward, baf ſie einan⸗ 


ber nur gum Theil deckten, darauf über beide gemeinſchaftlich ein Blatt 
feuchtes Lackmuspapier ausgebreitet, ſo daß es wohl in ihre Fuge einſchloß, 
ſo entwickelten ſich ſtets in dieſer Fuge rothe oder gelbrothe, oͤfters allmaͤ⸗ 
lig zuſammenlaufende, Flecke, ungeachtet weder Zinn noch die edleren Me⸗ 
tolle für fid) dieſe Reaction auf Papier, das mit reiner. Lackmustinctur 
befeuchtet ift, hervorzubringen vermoͤgen, ſo wie auch in jenem Falle bie 
Stótgung bloß ín ber Gegend entſteht, wo das Papier bie Beruͤhrungslinie 
hbeider deckt. Ebenſo, wenn man Zink auf dieſelbe Weiſe mit einem edlen 
Metalle combinirt, roͤthet fid) conftant bie ganze Fuge zwiſchen beiden, ab⸗ 
veſehen von ben, wie gewoͤhnlich auf ber übrigen Oberflaͤche des Zinkes 
erſcheinenden, Flecken. Doch muß ich bemerken, daß dieſer Verſuch weder, 
wenn ich Zinn mit Kupfer, noch wenn ich Blei oder Kupfer mit edlen 
Metallen combinirte, gelang. 


Man fann ſich in ber That, wenn man das Phaͤnomen auf bit Seite | 


6 beſchriebene Weiſe fid) entwickeln laͤßt, fid) beim Anblicke ber guerft 
erſcheinenden iſolirten ſchwarzen Stippchen nicht des Gedankens an einen 
eingeſtreueten Stoff, der dieſen Stellen entſpreche, erwehren, und erkennt 
leicht, daß dieſe Art Heterogeneitaͤt der Oberflaͤche nichts gemein hat mit der 
Art, welche von einem unregelmaͤßigen kryſtalliniſchen Gefuͤge der Metalle 
abhaͤngt unb namentlich durch Behandlung mit Saͤuren bemerkbar wird *). 
Es iſt nicht wahrſcheinlich, daß dieſer eingeſtreuete Stoff metalliſcher Natur 
ít, ba er ſonſt unſtreitig eine. gleichfoͤrmigere Verbreitung angenommen 
haben würbe; aud) babe idj mid) birect an. Sint, ber frifd) au8 Goslar: 
[fem Sint beflillirt war, übergeugt, baf bie Grfdjeinung ebenfallá barauf 
efoíge. Am wabrfdjeintid)ften moͤchte id) es daher falten, af v8 einge: 
ſtreueter Kohlenſtoff ift, roeldjer bie angegebenen. Erſcheinungen bebingt, ba 
im ber That Zink unb Eiſen foldjen vorzugsweiſe entbalten , und ba [tine 
grofe Gleftronegatipitát ber Erklaͤrung fer günftig ift **). 


*) 2809 wuͤrden bann fonft Wismuth unb Antimon bie befdriebenen Gr: 
"PRA beutlider als Bint unb Gifen zeigen, bagegen fie hier dar nidt be: 


merkt werben. 
. mut $n ber TIhat blieb aud) bei Aufloͤſung jenes beßtillirten Zinks in Salz⸗ 
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Einige andere Beobachtungen uͤber dieſe Erſcheinungen wird man in 
der Anmerkung beigefuͤgt finden *). 

Es lie fid) nad) einigen neueren. Erfahrungen die Vermuthung auf—⸗ 
ſtellen, bie Reactionen des Zinkes unb Eiſens ruͤhrten daher, daß fie auf 
eine eigenthuͤmliche Weiſe bie Glemente des Waſſers unb ber Luft zur Bil⸗ 
dung von Ammoniak und Salpeterſaͤure disponirten. Indeß, wenn auch 
ein Verſuch, zufolge deſſen eine mit feuchtem Lackmuspapier belegte unt 
ſofort unter Queckſilber getauchte, Eiſenplatte hierin ihre Reactionen wie 
gewoͤhnlich aͤußerte, nichts dagegen beweiſen ſollte, weil mit dem Papier 
ſelbſt Luft und Waſſer genug unter das Queckſilber gefuͤhrt werden moͤchte, 
fo wird bod) dieſe Vermuthung einfach dadurch widerlegt, daß bie elektri— 
ſchen Reactionen nicht durch Erhitzung verſchwinden, welchl ſchon fruͤher 
gemachte Erfahrung ich beſtaͤtigt gefanden habe. 


über die Anwendung der galvaniſchen Kette zur Pruͤfung 
der Reinheit der Metallſalze und Metalle. 


Nicht nur bie einfache Faͤllung ber Metalle aus ihren Aufloͤſungen 
durch andere poſitivere Metalle, ſondern auch, und zwar in noch weitern 
Umfange, bie Anwendung ber einfachen ober zuſammengeſetzten galvaniſchen 
Kette kann zur Entdeckung von Verunreinigungen durch Metallſalze und 


láute nod) ein ſchwarzes Pulver zuruͤck, ſo, daß ſonach Kohlentheilchen bei ber 
Deſtillation mit uͤbergeriſſen werden muͤſſen. — Ich muß bei alledem bemerken, 
daß ich vergebens verſucht habe, durch Einruͤhren von Kohlenpulver in ſchmel⸗ 
zendes Zinn oder Blei eine Miſchung hervorzubringen, welche dieſelben Erſchei⸗ 
nungen dargeboten haͤtte, als Sint. 

Ich glaube oͤfters die Entwickelung der rothen Flecke in der Lackmustinctur 
auf dem Zink von ſchon vorher bei genauer Aufmerkſamkeit ober unter ber Lupe 
fichtbaren ſchwarzen Puncten der Oberflaͤche bemerkt zu haben. Doch moͤchte ich 
bei ber Leichtigkeit ber Taͤuſchung dies nicht eher ſicher behaupten, als bis An⸗ 
bere dieſe Beobachtung beſtaͤtigt finben. * 


*) Ich beobachtete conſtant, wenn ich Papier, mit Lackmustinctur getraͤnkt, 
die mit Kochſalz gefáttigt vat, auf Sinn applicirte, daß barauf einzelne roth⸗ 
gelbe Flecken entſtanden, doch viel langſamer und vereinzelter, als auf Sink, 
Flecken, welche nicht entſtanden, wenn reine Lackmustinctur angewandt wurde. 
Auf Blei konnte if unter gleichen Umſtaͤnden keine ſolchen Flecken erhalten; Spu⸗ 
ten davon ſchienen ſich einigemale auf Kupfer gu zeigen. "uf Zink hingegen 
entwickelten ſich unter dieſen Umſtaͤnden die rothen Flecke viel langſamer und min⸗ 
der intenſiv, als wenn das Papier nrit reiner Lackmustinctur befeuchtet wat, er⸗ 
hielten aber eine bei Weitem betraͤchtlichere Ausdehnung. Wurde Lackmustinctur, 
mit Kochſalz verſetzt, auf das Zink gegoſſen, fo entſtand auch in ſehr langer 
Beit feine Spur von rothen Flecken darauf, bie fid) bod) bei reiner Lackmus⸗ 
finctur fet balb entmidelten. Ouf Gifen entítanben zwar in biefem Fall bie ges 
woͤhnlichen Flecken, aber nidjt in ber SOtitte, fonbetn nut vom Umfang Detein. 
Wurde butd) etwas Gáute geroͤthete Lackmustinctur auf Sink gegoffen, ſo ents 
ſtand Anfangs keine Reaction in der Mitte (wiewohl ſich ſolche auch hier bald 
entwickelt, wenn man bie geroͤthete Tinctur in Papier applicirt), fonbetn bie . 
Schicht fing an, fid am gangen Umfange gu blaͤuen, welche S8láuung nur allmaͤ⸗ 
lig. bis aur. Mitte fort ſchritt ic. 
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Metalle fefbft bienen, worübec Wifdjer (Grbm. J. VIT, 59) folgenbe bes 
lehrende Grórterungen gegeben bat. 

Geſetzt, voir wollten 4. B. 93(et auf einen Cilbergebalt prüfen, fo koͤn⸗ 
we alfe Metalle, welche ba& Gilber, aber nidjt ba8 Blei niebergufd)lagen 
wrmbgen, mitgin im Allgemeinen foldje, ie ín ber elektriſchen Reihen⸗ 
felat zwiſchen Blei unb Silber fteben, zur Sprüfung angtmanbt werben. 
Taf ſolche Seife bat z. 9. Fiſcher fdjon früper Silber im kaͤuflichen 


Deizucker entbedt. Man ſieht leicht, wie fid) dies Beiſpiel veralfgemeinern: | 


Ußt. Doch giebt dies Verfahren in mehreren Faͤllen deshalb fein ſicheres 
Ergebniß, weil die Gegenwart des einen Salzes ſehr oft hemmend auf die 
Ktbuction eines andern wirken kann *)5 daher iff im. Allgemeinen bie. im 
Folgenden auseinanderzuſetzende Anwendung der galvaniſchen Kette vor⸗ 
zuziehen. 

Zu dieſem Zweck bringt man das poſitive Metall des vorigen Verfah⸗ 
rens nicht fuͤr ſich in die zu pruͤfende Salzaufloͤſung, ſondern in Beruͤh⸗ 
rung mit einem ſehr elektronegativen Metall, Gold oder Platin, mit dem 
e$ ſolchergeſtalt eine einfache Sette darſtellt. Vorausgeſetzt ift allerdings 
bei dieſem, wie bei dem vorigen Verfahren, daß das fremdartige beige⸗ 
miſchte Salz, das man aufſucht, aus einem negativern Metalle gebildet 
ſei, als das, deſſen Reinheit man eben pruͤft, weil im umgehrten Falle 
ba$. zwiſchen beiden Metallen im ber elektriſchen Reihenfolge inneſtehende 
Metall, das man zum poſitiven Gliede der einfachen Kette zu machen hat, 
anſtatt des beigemiſchten Metalles vielmehr das eigentliche Metall der Auf⸗ 
loͤſung niederſchlagen wuͤrde. Indeß kann man ſich doch in dieſem Falle 
dadurch helfen, daß man zuerſt durch eine geeignete mittelbare Kette das 
eigentliche Metall reducirt, wo dann in der Fluͤſſigkeit das mehr poſitive 
aufgeloͤſt bleibt, und nun durch die bekannten Reagentien leicht entdeckt wer⸗ 
den kann, was fruͤher nicht der Fall war. 

Iſt endlich das beigemiſchte poſitive Metall von der Art, daß es ein 
Superoxyd zu bilden vermag, ſo iſt es noch leichter dadurch zu entdecken, 
daß man die galvaniſche Kette in zwei abgeſonderte Gefaͤße ſtellt, welche 
mit der Metallaufloͤſung gefuͤllt ſind, und beide getrennte Fluͤſſigkeiten durch 
einen. Metallbogen in Verbindung ſetzt. Das poſitive Ende dieſes Bo⸗ 
gens **) belegt ſich bann mit bem gebildeten Superoxyde. Da jedoch dieſe 
Art Ketten nur in den ſeltenſten Faͤllen wirkſam ſind, wie Fiſcher ander⸗ 
waͤrts zu zeigen verſpricht, ſo iſt ſicherer, anſtatt der einfachen Kette eine 
Saͤule, wozu im Allgemeinen 4 bis 6 Zink⸗Kupferplattenpaare von 1 Qua⸗ 
dratzoll Flaͤche hinreichend ſind, anzuwenden. Durch dieſe kleine Saͤule 


*) So z. $8. bat Fiſcher unb ſchon vor ihm ber Englaͤnder Keir beob⸗ 
achtet, daß wenn eine ſehr geringe Menge ſalpeterſaure Silberaufloͤſung zu ſal⸗ 
peterſaurer Kupferaufloͤſung geſetzt wird, biefe nicht mehr durch Eiſen gefaͤllt ju 
werben vermag. (Vergl. Biot's Lehrb. III. C. 410.) 


»*) D. i. bab, welches ſich bem negativen Metalle gegenüber befindet. 
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koͤnnen febr geringe Spuren von Blei unb Mangan entdeckt werden *). 
Aum hingegen Spuren von Nickel und Kobalt durch Bildung von Hyper⸗ 
oxyd zu entdecken, muͤſſen ſtaͤrkere Saͤulen, etwa von 50 Plattenpaaren, 
angewandt werden. 

Eine weit allgemeinere Anwendung als fuͤr Metallſalze findet die gal⸗ 


vaniſche Kette zur Pruͤfung ber Reinheit ber Metalle ſelbft. Man bringt - 
|, biejem Gnbe.ba8 SXetall in Beruͤhrung mit Golb ober Platin, am beſten 


'burd) Umwindung mit einem Platin- ober Golbftreifen, ^ unb feet e8 einer 
Saͤure aus, welche es ruhig, b. h. ohne bedeutende Gasentwickelung, auf. 
zuloͤſen vermag; doch wird die Saͤure nur in geringer Menge angewandt, 
ſo daß nur ein kleiner Theil aufgeloͤſt wird. Enthaͤlt nun dieſes Metall ein 


anderes mehr negatives, ſo wird dieſes im reducirten Zuſtande am Platin 


oder Golde ſich darſtellen; enthaͤlt es umgekehrt ein mehr poſitives, ſo wird 
enfangé das eigentlich zu pruͤfende Metall, ſpaͤter hingegen das mehr poc 
ſitive vom Platin reducirt erſcheinen. Natuͤrlich ift ber erſte Erfolg wett 


ſicherer, als der zweite. Vortheilhaft iſt auch hier die Anwendung der 


galvaniſchen Saͤule, als deren poſitiver Pol das zu unterſuchende Metall, 
als negativer hingegen eim Golbs ober Platindraht angebracht wird, die 
man in daſſelbe Gefaͤß mit Saͤure leitet. Auf dieſe Art gelang es Fi⸗ 
ſcher, Spuren von Kupfer im Zink, Zinn unb Blei, [fo voie in einer 


- Stidelaufiófung, unb Spuren von Blei (als Superoxyd) in. Kupfer⸗, Zink⸗ 
und Uranaufloͤſung unter Umſtaͤnden atu entdecken, unter welchen es auf 


gewoͤhnlichem chemiſchen Wege durch die empfindlichſten Reagentien nicht 


maoͤglich war. 


1 





EIL Erſcheinungen, abbángig ton Veraͤnderungen, welche bie 
metalliſchen Oberflaͤchen unter bem Ginfluffe ber Schließung durch 
die Fluͤſſigkeit erfahren. 





Zu den intereſſanteſten Erſcheinungen, welche der Galvanismus her⸗ 
vorzubringen vermag, gehoͤrt unſtreitig die Bildung duͤnner überzuͤge auf 
metalliſchen Platten, welche, an den Polardraͤhten einer Saͤule angebracht, 
in eine gemeinſchaftliche, die Saͤule ſchließende, Fluͤſſigkeit tauchen. Abge⸗ 
ſehen von den Nobili'ſchen Figuren, welche hievon abhaͤngen, ſcheinen auch, 
wie ich naͤher in meinem Lehrbuche des Galvanismus eroͤrtert habe (S. 278), 


die Ladungsphaͤnomene von ſolchen, haͤufig nur nicht ſichtbaren, überzuͤgen 


*) Stad) einer Angabe von Fiſcher in Kaſtn. Arch. XVI, biſden Mangan⸗ 
ſalze bei ſo ſchwachen Saͤulen ſchon binnen wenigen Minuten Superoryd, wenn 
fie nut jt 124555 in ber Aufloͤſung enthalten ſindz das Bleiſuperoryd ſtellt fib 
etwa8 langfamer Der. . 


, "*) Schweigg. S. LX. 439. 


Sünne überzuͤge auf Metallplatten burd) Galvanismus. — 11 


herzuruͤhren, wodurch bie elektromotoriſchen Cigenfdjaften ber SRetalle mos 
ditirt werden. In Bezug auf das Thatſaͤchliche foldjer mit bem bloßen 
Auge nicht wohl erkennbarer, aber fid) durch ihre Wirkungen febr wahr⸗ 
nehmbar madjenber, überzuͤge wird folgende Erfahrung Ohm's an Supfer 
ia Schwefelſaͤure Beachtung verbienen. 

Wenn zwiſchen ben, auà fupfernen Ctreifen beftebenben, Polen eínet 
Oise burd) concentrirte Schwefelſaͤure die Cdjlie&ung bewirkt vourbe, fo 
fit man in lángerer Seit blog an ber Luftgraͤnze des Kupfers unb bet 
GSaͤure einen weißen, beim Trocknen an ber guft Bellblau werdenden, aus 
ſchwefelſaurem Kupferoxyd 6eftebenben, aümátig in Flocken fid) toslbfenben, 

JAnmja& fid) biben. Die Flaͤche be& &upferftreifen8 unter ber 
DOberflaͤche ber Saͤure bleibt aber anfdjeinenb blant. ' 
Daß beffenungead)tet bie. So berfíád)e bed pofítioen Poles eine Veraͤnde 
rung erfahren Dat, giebt ſich daraus zu erkennen, daß, wenn man jetzt 
die concentrirte Schwefelſaͤure durch Queckſilber erſetzt, gar keine Stroͤ⸗ 
mungswirkung fid an bem (in ben Kreis ber Cáule einge— 
fdalteten) 9Xultiplicator qu erfennen giebt, bie bagegen ſofort in 
febr ſtarkem Grabe eintritt, wenn man nur efnen ſehr kleinen Theil bet 
poſitiven Flaͤche mit bem Meſſer abſchabt, wonad) bit concéntrirte Schwe⸗ 
felſaͤure einen. nidjt leitenden überzug auf bem Kupfer gebilbet haben mute, 
ber burd) bas Meſſer entfernt gu voerben vermag. Die Bildung dieſes nidjt 
leitenben überzuges gíebt.fid) aud) [don waͤhrend ber Schließung burdj bie 
Schwefelſaͤure zu erkennen, inbem bie anfangé febr ftarfe Wirkung auf 
ben SXultiplicatot einen febr fdjnellen Abfall erleibet, unb gmar anfangs 
tine aiemlid) lebhafte Gasentwickelung am. Gnbe des in bie Cüure reichen⸗ 
ben poſitiven Bogens Statt finbet, dieſe aber ſehr bald gaͤnzlich aufhoͤrt. 
übrigens kann mam bie, mit bloßem Auge allerdings nicht wahrnehm- 
bare, Veraͤnderung, welche die Oberflaͤche des Kupfers in der Saͤure erlit⸗ 
ten hat, doch nach Ohm mit der Lupe bemerken. Betrachtet man naͤm⸗ 
lich das Kupfer aufmerkſam mit einer ſolchen, nachdem es herausgenommen 
unb an ber Luft trocken geworden iff, fo wird man gewahr, daß es, fo 
weit e$ in bie Cüure geragt hat, mit einer glaͤnzenden farbloſen unb durch⸗ 
fibtigen Rinde übergogen ift. €djabt man. bicfe 9tinbe bebutfam mit bem 
Meſſer ab, [o erhaͤlt man ein weißes, hier unb ba mit bunfelen Stellen 
geflecktes, Pulver, welches mit dem an der Luftgraͤnze gebildeten Salze 
gleiche Eigenſchaften zeigfe. 

Robili *) hat bie Sunt, Metallplatten auf galvaniſchem Wege zu 
fuͤrben, neuerdings noch mehr ausgebildet; waͤhrend et fruͤher dieſe Faͤr⸗ 
bungen nur unter Geſtalt von Ringen zu erhalten vermochte, iſt es ihm 
neuerdings gelungen, Metallplatten eine. über ihre ganze Oberflaͤche glet dy: 
foͤrmige Farbe zu ertheilen, und dieſe darbe beliebig abzuſtufen, ſo daß 


*) Bib). univ. 1890. Ao&t. an, ober Grbmann'é S. 1X. 187 obet Schweigs. 
J. LXL 496. 
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er alle Nuancen, welche in ben. Newton'ſchen Farberingen inbegriffen finb, 
Bervorgubringen vermag; denn ba biefe Faͤrbungen blof auf ber SBilbung 
bünner lüibergüge berufen, bie fid) unter bem Ginffuffe be8 Galvaniómus : 
aus ber Fluͤſſigkeit auf bie Metallplatten abfe&en, fo fann man, je nadjs 
bem man bie Wirkung laͤngere ober fürgere Seit anbauern láft, bie Dicke 
dieſes überzuges belfebige Stufen burdjlaufen laffen, unb mir werden, 
in ber Lehre vom Lichte ſehen, welche Anwendung 9tobili hievon gut 
Gonftruction einer Farbenſcale gemacht fat. 9tobilt bat das S3erfabren, 
burd) welches er bie gleid)fóbrmige arbe hervorzubringen vermag, mod). 
nicht genau befd)rieben, fonbern blof fo, viel erwaͤhnt, bap man fie baburd) 
erfált, baf man ber Platinſpitze, welche aur. Grgeugung ber farbigen Stingt 
bient, eine ebene Splatte fubftituirt. Robili gicbt feiner Sunff ben 9tamen 
Metallochromie und beabſichtiget, ſie in einer beſondern Schrift zu 
beſchreiben. 


IV. ug verſchiedener Verbindungen auf elektrochemiſchem 
Wege, von SSecquerel *). 


Becquerel hat mehrere einfache Methoden angegeben, durch eine 
ſehr langſame galvaniſche Wirkung chemiſche Verbindungen, wie Oxvde, 
Schwefelmetalle, Jodmetalle, Chlormetäalle, verſchiedene 
Salze, in kryſtalliſirtem Zuſtande darzuſtellen, deren mehrere ſich ſonſt 
nur ſchwer oder nicht auf gewoͤhnlichen chemiſchen Wegen in dieſem Zu⸗ 
ſtande erhalten laſſen. Diejenigen dieſer Verbindungen, welche auch in der 
Natur kryſtalliſirt vorkommen, ſind ben von Becquerel auf galvaniſchem 
Wege erzeugten ſo aͤhnlich, daß derſelbe glaubt, es moͤchte bei ihrer Bil⸗ 
dung ein aͤhnlicher Vorgang wirkſam geweſen ſein. Die Verfahrungsweiſen, 
die Becquerel anwandte, beruhen zum Theil auf Kettenanordnungen mit 
zwei fluͤſſigen, zum Theil auf ſolchen mit zwei feſten Leitern. 

1) Bildung kryſtalliſirter Oryde von Kupfer, Blei, 
Zink. Man thue auf den Boden einer, an einem Ende verſchloſſenen, 
Roͤhre Kupferoxyd, ſuͤlle die Roͤhre mit einer Aufloͤſung von geſaͤttigtem 
ſalpeterſauren Kupferoxyd, tauche darauf einen Kupferſtreifen bis zur Be⸗ 
ruͤhrung des Oxyds hinein und verſchließe die Roͤhre hermetiſch. Nach Ver⸗ 
lauf von etwa 10 Tagen bemerkt man auf dem Kupferſtreifen kleine me⸗ 
tallglaͤnzende kubiſche Kryſtalle, welche Kupferoxydul finb**). 


Mm. de FAcad. 1830. IX. 515; ober Aum. de Ch. et de Ph. XLVI. 26; 
ober Pogg. XVL 306. — Derſelbe in Mém. de l'Acad, 1631. X. 259, 211; 
oder Ann. de Ch. et de Phys. XLIII. 93; ober Baumg. Zeitſchr. VIII. 03. 


**) Je nadj ber mehr ober minber großen Menge von Kupferoxyd, welche 
in ber. Roͤhre vorbanben ift, geben bie Grídrinungen auf verſchiedene Weiſe voc 
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Auf àgniidje Weiſe kann man nadj Becquerel aud) Bleibryd 
kryſtalliſirt erhalten, indem man gepulverte Bleiglaͤtte, einen Streifen Blei 
tnb eine Loͤſung von baſiſch eſſigſaurem Blei unter bie eben angegebenen 
tmftánóe bringt. Auch Sintorpb gelang e8 Becquerel, auf bicfe Weiſe 
kryſtalliſirt barguftellen. 

2) Bildung ,/Irpftatllifirter Gblormetalle (»on Gilber 
umb Supfer). Man giefe in eine, an einem Gnbe verſchloſſene, Glas⸗ 
tigre concentrirte Salzſaͤure unb taudje einen Ctreifen Cilber hinein, ber 
mit einem. Draht vom nüámliden Metall an. einem. Ctüd Xntfracit oder 
Kohle befeſtigt ift, unb verſchließe darauf bie Roͤhre, fo baf blo eine gang 
ffrine Dffnung 6leibt, um bem waͤhrend ber Steaction ber Sürper fid) ents 
wickelnden Gach ben Ausgang gu verffatten. Das Silber, welches gegen 
bie Kohle pofitio elektriſch wird, zieht das Chlor an, unb verbindet fid) mit 
ihm, waͤhrend der Waſſerſtoff der Salzſaͤure an den Kohlenſtoff tritt und 
damit eine gasfoͤrmige Kohlenwaſſerſtoffverbindung bildet, die durch die 
gelaſſene Öffnung entweicht, aber, im Fall feine Dffnung gelaſſen wurde, 
die Roͤhre bald zerſprengt. Die Verbindung des Chlors mit dem Silber 
kryſtalliſirt in Oktaedern, wie die, welche man in der Natur findet. Die 
Kryſtalle wachſen langſam an. Becquerel erhielt ihrer von 1 Millime⸗ 
ter Seite. Sie ſind vollkommen durchſichtig und beſitzen alle Eigenſchaften 
des Chlorſilbers. 

Subſtituirt man dem Silber einen Kupf erſtreifen, und verſchließt 
die Roͤhre hermetiſch, ſo entbindet ſich ebenfalls Kohlenwaſſerſtoffgas, wel⸗ 
ches die Roͤhre zerſprengt; nach 6 bis 12 Monaten bedeckt ſich der Strei⸗ 
ftn. mit ſchoͤnen tetraedriſchen Kryſtallen von Kupferchloruͤr (ſalzſaurem 
Kupferoxydul), die ſich bei Luftzutritt in Chlorid (ſalzſaures Kupferoxyd) 
verwandeln. Setzt man aber den Verſuch bei Ausſchluß der Luft fort, ſo 
aͤndert bie Fluͤſſigkeit ihre Farbe, wird braun, Dell, bann dunkel unb bie 


ſich. Im Fall es in großem Überſchuß vorhanden iſt, ſo findet zuerſt Bildung 
unb Kryſtalliſation des Oryduls Statt; die Aufloͤſung entfaͤrbt fid allmaͤlig, wirb 
ſobana farblos, man bemerkt auf ben inneren. Waͤnden ber Roͤhre Kryſtalle von 
ſalpeterſaurem Ammoniak, und die Fluͤſfigkeit enthaͤlt nur nod) eine geſaͤttigte Auf⸗ 
Bfung dieſes Salzes unb einige Spuren von Kupfer. Manchmal vergehen ſechs 
Sonate, bevor man dieſes Reſultat erlangt, welches von der angewandten Quan⸗ 
titat Oxvd abhaͤngt. Alles dies gebt bei Ausſchluß der Luft vor ſich, denn bie 
Roͤhre iſt als hermetiſch verſchloſſen angenommen. Das Ammoniak hat ſich auf 
Koſten des Waſſerſtoffs des Waſſers unb Stickſtoffs der Salpeterſaͤure bilden 


en. 

Iſt bie Quantitaͤt angemanbten Oxyds ſehr gering, fo iſt ber Hergang fols 
genbrr: Die Kryſtalle von Oxydul bilben fid) ebenfall8, aber allmálig verlieren 
fie ibren Giang unb etfabten aule&t eine Veraͤnderung, die bei einem gewiſſen 
Puncte fleben bieibt; bie Aufloͤſung Dleibt ftet8 gefátbt, unb es tritt von jegt 
en feine weitere SSeránbetung ín ber Aufloͤſung ein. 

Die Materie, in bie fij das Kupferoxyd hiebei vermanbelt, ift nad Bec⸗ 
quere 8 Xnalpfe aus 05 Galpeterfáure (3 Atome) unb 12 Supferorpb (3 Ato⸗ 
me) yufammengefett ; mithin ein baſiſches Salz. 


bU 
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Kryſtalle verſchwinden Die Kohle wird ſtark angegriffen und erzeugt eine 
Verbindung, bie Becquerel nod) nicht analyſirt hat. Die Kryſtalle, 
welche oft 2 Millimeter Seite haben, ſind ganz waſſerklar. 

5) Bildung von kryſtalliſirten Schwefelmetallen. Man 
nimmt zwei kleine, an ihren beiden Enden offene, Roͤhren, verſchließt fie 
unten durch ganz feinen, mit einer leitenden Fluͤſſigkeit befeuchteten, Thon, 
gießt in die eine Roͤhre eine geſaͤttigte Aufloͤſung von ſalpeterſaurem Sil⸗ 
ber, in die andere eine Aufloͤſung von unterſchwefligſaurem Kali, die man 
durch Zerſetzung des Schwefelkaliums an der Luft erhaͤlt, ſetzt beide Roͤhr⸗ 
chen in eine groͤßere, mit einer leitenden Fluͤſſigkeit“) gefuͤllte Roͤhre, unb 
verbindet bie Fluͤſſigkeit à beiden Roͤhrchen (bie nicht oben verſchloſſen wer⸗ 
$en) durch Eintauchen ber beiden Enden eines gebogenen Drahtes ober 
Streifens von reinem Silber. Das Silberende, welches in bte ſalpeterſaure 
Silberaufloͤſung, taucht, bedeckt fid). mit. metalliſchem Silber, waͤhrend 
an dem in der andern Roͤhre befindlichen Ende zuerſt ein Doppelſalz von 
unterſchwefligſaurem Silber unb Stati Xn ſchoͤnen Prismen kryſtalliſirt, dag 
aber bald in ſchwefelſaures Kali unb Schwefelſilber uͤbergeht, wel⸗ 
ches unzerſetzt bleibt, ſo lange noch keine hinreichende Quantitaͤt Salpeter⸗ 
faͤure frei. geworden ift, um darauf qu. reagiren. Waͤhrend dieſer Wirkung 
verdampft ein Theil ber Fluͤſſigkeit, und es bleibt über bem Boden ber 
Fluͤſſigkeit bloß noch eine teigartige Materie, in deren Mitte das Schwe⸗ 
felſilber nach Art bes natuͤrlichen in ſchoͤnen kleinen bleigrauen Oktaedern 
kryſtalliſirt, und zwar nicht bloß am Silber, ſondern auch an den Waͤn⸗ 
den der Roͤhre. 

Erſetzt man bei vorigem Verſuche die Aufloͤſung des ſalpeterſauren P 
Silbers durch ſalpeterſaures S'upfer, unb ben Silberſtreifen burd) einen 
Kupferſtreifen, ſo bildet ſich anfangs ein Doppelſalz von unterſchwefligſau⸗ 
rem Kupfer und Kali, welches in ganz feinen ſeidenartigen Nadeln kryſtal⸗ 
liſirt und ſich allmaͤlig zerſezt, wo dann an den Kupferſtreifen abgeplat⸗ 
tete metalliſchgraue Kryſtalle, von Schwefelkupfer, mit dreiſeitigen 
Flaͤchen von 2 Millimetern Laͤnge fid) anſetzen. 

Wendet man dieſelben Fluͤſſigkeiten als bei dieſem Verſuche an, verbindet 
Aber dieſelben anſtatt durch einen einfachen Kupferbogen durch einen Bogen, 
der aus Kupfer und Antimon zuſammengeſetzt iſt, ſo daß das Kupfer in 
die ſalpeterſaure Kupferaufloͤſung, das Antimon in die Aufloͤſung von un⸗ 
terſchwefligſaurem Kali taucht, ſo uͤberzieht ſich das Antimonende, ſo wie 
bie Waͤnde ber Roͤhre, worin es fid) befinbet, mit einem braunrothen 9Ries 
ber[djlage, unb einige Seit barauf bilden fid) auf beru Antimon kleine rothe 
oktaedriſche Kryſtalle unb. Blaͤtter, bie fid djemifd wie Kermes vers 
falten. 

Auf analogem Wege erhaͤlt man ba8 € djmefelginn in gang fiti 
nen metallid) weißglaͤnzenden fubifdjen Kryſtallen. 


/ 
*) Es ift weſentlich, daß ihr Eeitung&vermógen nit zu aut.fei. 
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Auch Schwefeleiſen erhielt Becquerel zweimal auf ſolchem 
Wege in kleinen gelben kubiſchen Kryſtallen, wobei es jedoch erforderlich 
war, die Roͤhre, woͤrin ſich das unterſchwefligſaure Kali befand, herme⸗ 
tiſch zu verſchließen; bod) gluͤckte ber Verſuch bier nicht ſtets. Schwefel⸗ 
zink auf ſolche Weiſe zu erlangen, gelang bis jetzt nicht; in Bezug auf 
Schwefelblei unb € dmefetauedfitbez waren bie Verſuche be8 Ver⸗ 
fafers nod) nidjt beenbigt. 

4) Bildung kryſtalliſirter Jodmetalle. Man ſubſtituirt 
in dem vorigen Apparate jodwaſſerſtoffſaures Kali oder Natron anſtatt des 
unterfdyeffigfauren Kalis, unb erhaͤlt bann z. B. mit Blei zuerſt eine 
Doppelverbindung son Jod mit Blei unb Kalium, bie in gang feinen mtis 
$en ſeidenartigen Nadeln kryſtalliſirt, fid) aber allmoͤlig serfe&t, worauf 
tne gtofe Menge goldgelbe glángenbe Svpftalle oon Jodb lei, meldje vom 
regelmaͤßigen Oktaeder ableithar finb, entítepen. Das Kupfer gicbt unter 
denſelben Umſtaͤnden erſt eine Doppeljodverbindung in weißen nadelfoͤrmigen 
Kryſtallen, bann ſchoͤne oktaedriſche Kryſtalle von Jodkupfer. Andere 
SXefalle wuͤrden wahrſcheinlich analoge Reſultate darbieten, fo wie mam 
auch unfirtitig S8rommetalle, C€elenmetalle, auf biefem Wege kry⸗ 
ftallifirt erhalten wuͤrde, was btr Verfaſſer aber noch nicht direct unter⸗ 
fud hat. 

5) Bildung von Doppel⸗Chlor⸗, Sob: SromsiBerbinbuna 
gcn von Supfer, Blei, Silber. Man nimmt eine Ufürmig gebos 
gene Roͤhre, unb füllt: ihre Biegung mit feuchtem €anb ober Thon, wots 
aud zuvor ba& Gifen burdj Cal,[üure ausgezogen ift, an *). In ben einen 
Schenkel gieße man nun 3. 3B. cine Aufloͤſung von ſchwefelſaurem ober fal 
ptterfauren Supftr, in bem anberu eint Sodj[a(gaufíófung, verbinde bit - 
Füuͤſſigkeiten beiber Schenkel burd) einen. gebogenen Supferftreifen unb vers 
ſchließe alle Offnungen burdj Sitt. Das Ende, xoeldjes in bie SRetallaufa 
Dung taucht, uͤberzieht ſich allmaͤlig mit metalliidem Supfer, unb es 
tirb Bier Calpeterfüure frei. Sm andern Schenkel orpbirt. fid) das daſelbſt 
brfinblidje Gnbe be8 Kupferſtreifens fdnells ein Antheil Gblor tritt an baa 
gebildete Oxyd unb bilbet ein. Oxydchlorid, welches fidj mit bem Chlorna⸗ 
trium verbinbet. Dieſe Verbindung kryſtalliſirt allmaͤlig auf bem Kupfer⸗ 
ende ín ſchoͤnen tetraedriſchen Kryſtallen *); um fit jedoch von 2 bis 8 


Dieſer Zwiſchenkoͤrper hat zum Zweck, bie ſchnelle Vereinigung ber gtáfs 
figfeiten , bie re[pectio in bie zwei Schenkel gegoffen voetben, gu Dinbern. Bec⸗ 
querel fübrt folgendes Beiſpiel an, wie wirkſam der Sand in dieſer Hinficht 
(e. Eine Ufórmig gebogene Roͤhre von 11 Soll Hoͤhe unb L8 Linien Durchmeſ⸗ 
fet wurbe zur Haͤlfte mit feudtem Sande angefült, bann in einen. Schenkeh 
ein Lackmusaufguß, in ben andern Schwefelſaͤure gegoſſen. Mehr als drei S80: 
. $en vergingen, ohne bag man bie geringfte Veraͤnderung in ber Farbe des Lack⸗ 
mus bemerkte. 

**) In Beruͤhrung mit Waſſer loͤſt fi " baé Chlornatrium aus dieſer Ver⸗ 
biabdung auf, unb das Orychlorid, welches Becquerel aus 80 Kupferoxyd 
(à Xt.), 28 Salzſaͤure (1 Xt.) beſſehend fand, faͤllt nieder. 
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Millimeter Laͤnge zu haben, muß man ein Jahr warten, und Sorge dar⸗ 
auf verwandt haben, baf ber Vermiſchung ber Fluͤſſigkeiten in beiden Roͤ⸗ 
ren ein hinlaͤngliches Hinderniß entgegengeſetzt worden ſei. 

Die ſalzſauren Salze von Ammoniak, Kalk, Kali, Baryt, 
Strontian, Magneſia geben mit bem Kupfer analoge Producte al&. 
das Kochſalz, bie ebenfalls in regelmáfigen Jetraedern kryſtalliſiren und 
mithin alle iſomorph ſind. 

Das Silber fo vic das Blei geben mit denſelben ſalzſauren Sal⸗ 


zen Verbindungen, die ebenfalls iſomorph und den vorigen aͤhnlich ſind. 


Mittelſt derſelben Anordnungen kann man auch auf ganz analoge Art, 
indem man ſtatt ſalzſauren Salzen jodwaſſerſt offſaure ober brom⸗ 
waſſerſtoffſaure anwendet, die den erwaͤhnten Chlorverbindungen ana⸗ 
logen obs unb Bromverbindungen erzeugen. 

Bei ber Kryſtalliſation ber. in Rede ſtehenden Verbindungen machte 
Becquerel oͤfters die Bemerkung, daß in ben erſten Seiten der Kryſtall 


vollſtaͤndig war, wenn aber ber Apparat lange Seit ftanb, ſo ſtutzten fid) 


bie Ecken ab. 
| Xpparat quc Servorbringung verfdjiebener Verbindun— 
gen. Man ſtellt drei Giá[fer, bie mir mit A, A', A" bezeichnen vols 
len, neben einanber, füllt A mit einer Aufloͤſung von ſchwefelſaurem oder 
fatpeterfauren Kupferoryd, A" mit einer Xuflófung, auf voeldje man wir⸗ 
fen will, A" mit Waſſer, ba8 burd) Sufa& von etwas Cure ober Koch⸗ 
fats ſchwach leitenb gemacht worben ift. A communicirt mit A" burd) eine 
gebogene Roͤhre, welche mit Thon gefüllt iff, ben man mit einer Calsaufs 
loͤſung befeudjtet, deren SBefdjaffenbeit von ber Xrt Wirkung abpángt, die 
ian in A" hervorzubringen bezweckt, A^ unb. A" werben durch einen Golbs 
ober Platinbogen mit einanber in $Berbinbung geſetztz endlich A unb A" 
burdj einem einfachen BinEStupferbogen, fo baf ba8 fupfer in A taucht. 
Sufolge dieſer XMnotbnung fann ba8 Ende be8 Gold⸗ ober 9ptatinbogené, 
welches in A" taudjt unb ba8 wir a' nennen wollen, al8 ber pofitioe Spot 
einer kleinen Sette von fer. langfamer Wirkung angefejen werben. Das 
ſchwefelſaure Kupfer in A wird bierburd) zerſetzt, fein Cauerftoff fo wie 
bie Schwefelſaͤure werben nad) a^ gefüfrt, unb le&tere treibt manchmal uns 
terwegs bie Cüuren aus, bie fie vorfinbet, wenn fie weniger SSermanbts 
fdjaft als fie felbft au ben SBafen Baben. — Xie SBeftanbtfeile gefangen. im 
bie Qiüffigfeit A^, wo ihre langfamen Steactionen ver[djiebene SBerünbes 
rungen bewirken. 
(Der fo angeorbnete Xpparat Bat einen. grofen Vortheil bor ben bis⸗ 
her befd)riebenen, inbem er erlaubt, in. groͤßerm Maßſtabe zu operiren unb 
eíne 8teaction des Oxydes verfütet, welches fid) in A" bilben voürbe, menn . 
man ein orpbable8 Metall als pofitioen Pol anwenden wollte. 
Oft ift man genótpiget, ein vierte8 Glas zwiſchen A unb A" eingus 
fdjitben, in welches man eine Dinreidjenbe Sóuantitát ber burdj bie Schwe⸗ 
feljáure zu zerſetenden Salzaufloͤſung tut, bamit bie in ber Fluͤſſigkeit A 
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vec fid) gebenben. Wirkungen nicht unterbrochen werben, menn alle Fluͤſſig⸗ 
fit be8 Thons ſich serfe&t bot. 
Geſetzt nun, man fat bie Abficht, eín elektro⸗negatives Gas ober. eine 
Saͤure in ba8 Glas A' übergufübren, fo braucht man nur in ben Thon 
eine Aufloͤſung zu bringen, aus welcher bie Schwefelſaͤure, bie von Bet» 
ſetzang des ſchwefelſauren Kupfers berrübrt, bie& Gas ober dieſe dure zu 
entbinden vermag. Will man dagegen Waſſerſtoff ober ein elektro⸗poſitives 
Gc nach A uͤberfuͤhren, fo muß man bie Stelle des Platinſtreifens unb 
der mit Thon gefuͤllten Roͤhre verwechſeln. Endlich kann man auch (wenn 
man dies beabſichtigt), bie Mitwirkung einer Oxydbildung bel bem chemi⸗ 
ſchen Proceſſe erlangen, indem man den Platin⸗ oder Goldſtreifen durch 
cinen Streifen aus oxydabelm Metalle erſetzt. 
Becquerel beſchreibt folgende Verſuche, die mit dieſem Apparate 
angeſtellt wurden: 
Kryſtalliſation von Schwefel und kohlenſauren Kali. 
Man gießt in A" eine alkoholiſche Aufloͤſung von Sulfocarbonat von ftati*), 
in A eine Aufloͤſung von ſchwefelſaurem Kupfer unb feuchtet ben Thon ber 
Koͤhre mit einer Calpeterib[ung. Nach 24 Stunden bemerft man auf bem 
Gnbe a" be8 SDtatinbogené biefelben Sprobucte, welche oben mit Blei erbal» 
'tmn wurben, nümlid) Kryſtalle von Schwefel, von einfad) foglenfaurem 
Staff ⁊c., jebod), mie natürtid), nidjt von kohlenſaurem Blei. 
Kryſtalliſation »on Schwefel unb f(diwefelfaurem Ba⸗ 
t9t. Man fubftituirt dem Culfocatbonat bon Sali bei vorigem Verſuche 
, tne waͤſſerige Xufibfung von Gulfocarbonat von Baryt; e8 treten. ábntidje 
Seactionen eins € djwefel fállt in kleinen Kryſtallen nieber unb ſchwe⸗ 
ſelſaurer Baryt kryſtalliſirt in pri&mati[djen Nadeln, bie fid) vielletdot 
bon gróferen Dimenſionen erhalten laffen voürben, wenn man das Gnbe be& 
Platinſtreifens loffelartig bóge, bamit bie auf ber Oberflaͤche deſſelben ges 
bitbeten Kryſtalle nid)t herabfallen fónnen. 
Sryftallifation von fdiwefligfaurem Kupfer. Man fuͤllt 
A^ mit einer Xuffbfung von fdjefligfaurem Kali unb erfe&t ben Platinbo⸗ 
gem burd) einen Supferbogen. Sauerſtoff unb Salpeterſaͤure begeben fid) 
nadj bem Gnbe a^, bie lettere zerſetzt ba8 ſchwefligſaure Salz unb bemádgs 
tigt ſich ifrer Baſis; bie ſchweflige Cüure tritt an das Supferoryb, wet: 
ches fid au gleicher Seit bilbet unb verbinbet ſich mit im, unb das fo ent: 
fanbene ſchwefligſaure Kupfer verbinbet fid) feinerfeità mit bem ſchwef⸗ 
ligſauren Sali, woburd) ein ín fdjónen Oktaedern kryſtalliſirendes «Dope 
pelſalz entftebts ba aber bie Calpeterfaure fortfaͤhrt angulangen, fo wird 
— bic ſchwefligſaure Doppelſalz allmaͤlig wieder zerſetzt, es entbindet ſich 


*) Unſtreitig t£ hierunter das kohlengeſchwefelte oder kohlenſchweflige Schwe⸗ 
felkalium zu verſtehen, welches man erhaͤlt, wenn eine Aufloͤſung von Schwe⸗ 
felleber ín Alkohol mit im Überſchuß zugeſeztem Schwefelkohlenſtoff geſaͤttigt wird. 
— Poggs. Xnn. VL. 450 ober Zechners Repert. ber 9t. Entd. in bet unorg. 
Gy. I. 239). 
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ſchweftige Gurt unb bas fdjeefügfesre Sail derwandelt fid) im boppett 
ſchwefligſaures tali imb in falpeterfaure8 Kali: das ſchwefligſaure Kupfer 
aber faͤllt in durchſichtigen hellrothen Oktaedern wie Pyropengranaten niebtr. 





V. Niederſchlagung der Metalle durch einander. 


Niederſchlagung bec Metalle in cofárenter Geſtalt. 


Bekanntlich erhaͤlt man bet Niederſchlagung der Metalle durch einan⸗ 
der aus ihren Aufloͤſungen das gefaͤllte Metall in loſer Geſtalt von wenig 
BufammenBang. Zwar mat unter gewiſſen Umſtaͤnden aud) bie Entſtehung 
von feftem cobárenten Kupfer bei Faͤllung burd) Gifen beobadytet wor⸗ 
bén; inbeB waren bod) bie Umſtaͤnde nod) nicht befannt, welche ben Erfolg 
hiebei bedingten. Durch Verſuche Wach's (Schweigg. LVIII. 20) ift die⸗ 
ftt Gegenſtand neuerdings aufgeklaͤrt worden *), indem fid) daraus ergeben 
hat, daß es hinreicht, bie Einwirkung des faͤllenden Metalles auf bit gu 
faͤllende Aufloͤſung ſehr zu verzoͤgern, indem man das Metall durch thie⸗ 
riſche Blaſe ober andere, ber Fluͤſſigkeit nur langſam Durchgang verſtat⸗ 
tenbe, rper von ber qu faͤllenden Aufloͤſung trennt, um durch Eiſen 
ober Zink aicht nur. Supferaufiófungen, ſondern auch aus verfdjiebenen an⸗ 
deren Metallaufloͤſungen (ſalzſaures Antimon, falpeterſaures Wismuth, 
ſalzſaures Zinn, ſalpeterſaures Silber, ſalzſaures Platin) feſtes cohaͤren⸗ 
tes Metall niederzuſchlagen **). 

Auch wenn man eine einfache Kette zur Faͤllung anwendet, welche 
durch eine lange Fluͤſſigkeitsleitung geſchloſſen iſt, wird die Niederſchlagung 
am negativen Metalle in cohaͤrenter Form erfolgen. Die Verſuche uͤber 
dieſen Gegenſtand laſſen ſich unter verſchiedenen Formen anſtellen, die wir, 
ba fie ven Intereſſe ſind, gum groͤßten Theil mittheilen wollen **) 


*) Noch fruͤher als Wach (naͤmlich zu Anfange des Jahres 1837) hat ſchon 
Mulder, Profeſſor yu Franeker, analoge Verſuche als Wach mit Faͤllung von 
Kupferaufloͤſung durch Eiſen, das in thieriſche Blaſe, Seide, Tuch u. dergl. eins 
gewickelt worden, angeſtellt unb beobachtet, daß durch das eingewickelte Eiſen 
das Kupfer metalliſch glaͤnzend und kryſtalliniſch, durch das bloße Eiſen pulver⸗ 
foͤrmig gefaͤllt ward. Er hat aber die Erſcheinungen weder in ſo augenfaͤlligem 
Grade beobachtet, nod) fo weit verfolgt als Wach. Die Verſuche Mulberes 
befinden ſich in Brandes Arch. XXII. 291. 

**) Mit anderen als ben in ber Einſchaltung angegebenen Metallen gluͤckte 
é8 bem Verfaſſer nicht, feſte Metallvegetationen zu erlangen, nafuentiid) nie mit 
Blei. Goͤbel (Schweigg. LX. 414) erhielt indeß auch mit Gold dergleichen. 

***) Marr, ber Wach's fSerfudje mit Erfolg wieberholt bat (Schweigg. 
LX. 116), fagt daruͤber: „beſonders gehoͤren die Reductionen des Kupfers in feſten 
kryſtalliniſchen und zweigigen Maffen zu ben. ſchonſten Verſuchen, bie man fn bles 
fem Gebiete anſtellen kann, und bel. genauer veleiene der angegebenen f8ots 
ſchriſten ſchlagen fie nie feb". 


^ 
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Fallung von Kupfer iu cohärenter Form. uUnter swiſches⸗ 
wir kung von thieriſcher Blaſe. 


1) Gine $5fung von 1 Theil ſchwefulſauren Supferé in 6 Thellen Waſ⸗ 
ft bringe man in eim weites, 2 Pfund Waſſer au faffen faͤhiges, Colin⸗ 
derglas; in einen barauf paffenben. Deckel von Spapier ſchneide man zwei 
hüirunbe Loͤcher, burd) welche zwei an. einem. Gnbe mít Blaſe verfdyloffene 
Koͤhren eingeſteckt werben, fo etwa, daß ber mit Blaſe verſchloſſene Theil 
inti Zoll tief unter bem Niveau der Kupferldſuns fid) befindet. In beide 
Koͤhren wird etwas Brunnenwaſſer gegoſſen unb in bie eine dieſer Koͤhren 
tín. Ctreifen Zinkblech, in bie anbtre ein. Staͤbchen Gifen geſtellt. Schon 
nad) einigen Ctunben wird fid) an beiben 8ibgren außerhalb ber Blaſe 
upfer in metalliſch fefter Borm anftgen, waͤhrend bie Fluͤſſigkeit im ber 
Koͤhre qu fieigen beginnt, unb bie Menge dieſes Supfer8 wird fid) im Ver⸗ 
laufe von. 14 Tagen ftr. vermebren. 

Die Worm bes fo ausge[djiebenen Kupfers glid) einem flachen Kuchen, 
worauf entweder kleine quabrati[dje Flaͤchen, wie von eingegrabenen Kry⸗ 
ſtallen herruͤhrend, oder kleine rundliche Erhoͤhungen ſich zeigten. Es war 
uͤbrigens dieſes Caͤmentkupfer vollkommen metalliſch feſt, gleich einer im 
Feuer geſchmolzenen Metallmaſſe, gab mit der Feile angeſtrichen eine reine 
Kupferflaͤche, war unter dem Hammer ſtreckbar und zeigte ein ſpecifiſches 
Gewicht —— 8,695. Bei Wiederholung des Verſuches wurde das Kupfer 
auch zuweilen traubenfoͤrmig, nierenfoͤrmig oder in niedlichen Roſetten von 
vollkommen reiner Kupferfarbe und metalliſcher Feſtigkeit erhalten. Beſon⸗ 
ders ſchoͤn war eine Form des Kupfers, welches aus ſeiner Loͤſung in 
Schwefelſaͤure durch Eiſenfeile, die mit Stuͤckchen deſſelben Metalles ver⸗ 
mengt war, auf angegebene Weiſe erhalten ward. Dieſes Kupfer bildete 
aaͤmlich einen flachen Kuchen, worauf kleine Zweige unb Veraͤſtelungen 
verworren mit einander verwachſen waren, ganz den Kupfervegetationen 
der Mansfelder Kupferwerke aͤhnlich. 


2) Wurden, wie int vorigen Verſuche, auſtatt bes. Eiſens, zerhackte 
Stuͤckchen von reinem kryſtalliſirten Zink in bie Roͤhre gebracht, und auf 
dieſelben etwas mit Schwefelſaͤure ſchwach angeſaͤuertes Waſſer gegoſſen, fe 
entſtand eine Vegetation, bie gewoͤhnlich in ber Form von der durch Eiſen 
erhaltenen verſchieden war. Es entſtanden naͤmlich von den Puncten der 
Blaſe aus, welche das Zink beruͤhrten, kleine aͤſtige Verzweigungen, die 
nach Verlauf eines Monates bis zu einer Laͤnge von 2 Zoll gewachſen wa⸗ 
ren. Den uͤbrigen Theil der Blaſe bedeckten niedrige Kupfervegetationen 
eon Stofettenform, jo daß das Gange das Anſehen eine, auf einem Huͤgel 
gnoad jenem, Strauches fatte. Eine ágnfidje Begetation wurde erhalten, 
als Wach anſtatt der Zinkſtaͤbchen in bie mit Blaſe verſchloſſene Roͤhre 
eine Zinkſtange von j Soll Durchmeſſer unb 8 Zoll Laͤnge ſtellte. Es er: 
felgte eine ausgezeichnete baumartige Vegetation. JIndeſſen hat man es 
nach tem Verfaſſer keineswegs in ber Gewalt, diefe beum unb ſtrauch⸗ 


Y 
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artigen Vegetationen nach Gefallen entſtehen zu laſſen; bfters erſcheinen fie 


unter denſelben Umſtaͤnden blo tn: Roſettenform «mit knospigen unb kugeli⸗ 
gen — viae in bie Kupyfervitrioll dſung nicht allzu vers 


S. 


einige dieſer —— abgeblidet. 

.. 8) Von gang anderer als der beſchriebenen Form entſtehen Vegetatio⸗ 
nen, wenn man auf folgende Weiſe experimentirt. Man verbinde einen 
Bine verſtlberten Kupferdraht (von ber Staͤrke einer Clavierſaite Nr. 8.) 

it der bei dem vorigen Verſuche in der Roͤhre ſtehenden Zinkſtange und 
leite denſelben in bie Kupferldfung hinab, fo daß er etwas über 2 Zoll tif 
fineintaudjt*). Derſelbe wird fid) bann mit einer kryſtalliniſch glaͤnzenden 
Kupferrinde uͤberziehen, auf deren Oberflaͤche Warzen, Knospen und aͤhn⸗ 
liche Formen entſtehen, zwiſchen welchen auch draht⸗ unb haarfoͤrmiges 
Kupfer hervorwaͤchſt. Vorzuͤglich am Ende des Drahtes entſtanden oͤfters 
bie ſchoͤnſten, bis zu einer Laͤnge von 1 Sol umb daruͤber anwachſenden, 
Verzweigungen. fters auch bildeten ſich auf bem Drahte oktaedriſche 
Kryſtalle von einer (wahrſcheinlich wegen Zinkgehalt) ins Gelbliche neigen⸗ 
den Kupferfarbe, vorzuͤglich alsdann, wenn eine neutrale ſchwefelſaure 
Kupferaufldſung angewandt worden; enthielt aber die Kupferaufldͤſung freie 
Saͤure, ſo erſchien die Vegetation rein kupferroth. 

4) Gin Stuͤck metalliſches Eiſen wurde mit einer dreifachen Lage thie⸗ 
riſcher Blaſe uͤberzogen, die Enden derſelben feſtgemacht, und das ſo uͤber⸗ 
zogene Eiſen in eine ſchwache Kupferldſung eingehaͤngt. Nach einigen Ta⸗ 
gen bildeten ſich die ſchoͤnſten metalliſch feſten, mannichfaltigſten Vegetatio⸗ 
nen von rein kupferrother Farbe, theils in Form von Roſetten unb. knos⸗ 
penfoͤrmig über einander fid) anfe&enben Anhaͤufungen, theils in ſtrauchar⸗ 
tigen Verzweigungen. Die Blaſe war jedoch bloß ſtellenweiſe mit dieſem 
ſlgurirten Caͤmentkupfer bedeckt und zwar entſtand bie ſtrauchartige Vege⸗ 
tation gang beſonders am ben, viele Anlegepuncte darbietenden, mit 3wirn 
genaͤheten Ctellen ber Blaſe. Als Gifen, bloß mit einer boppelten Lage 


. $Blafe übergogen, in -S&upferbitrioltófung gehaͤngt ward, war bie fBegetas 


tion minbér feft; gang loder aber, a(8 das Eiſen blof mit einer einfadjen 
£agt Blaſe übergogen mar. Analoge Reſultate wurden mit Zink erhalten. 


unter Zwiſchenwirkung von Schiefer, Kork, Qolluns 
dermark. 


t. "$ Ge vourben sioe 4 3e weite Glasroͤhren (unten ) mit binnen 
Blaͤttchen von Dachſchiefer verfdjloffen (burd) Xnfieben mit Siegellack) unb 
in. ein mit. ſchwefelſaurer Supferlbfung gefüllte$ Cylinderglas fo eingefangen, 


*) Senkt man ibn bloß 1 bi8 1 Sol tief ein, [o legt fid) ba8 Kupfer (m 
loſer, leidt zerfallender SDentzitenform an; l4ft man ihn bagegen 6 bis 8 Bol 
tief eintauden, fo vertbeilt fid) das ausge(djiebene, aber fete Supfer ín einem 
tánnen Beſchlag auf ber. ganzen eingetauchten Drahtllaͤche. 
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baf fie ben Boben nicht derührten. In eine dieſer Bübbren *) wurde du 
etin Sint, in bie abere ein. Kupferſtreifen geſtellt, ber mit ban Bin£ 
durch einen bünnen verſilberten Supferbrapt verbunben mar. Auch auf bits 
ftm. Wege wurben feſte Metalldegetationen erhalten; eben fo, wenn ftatt, 
des Dachſchiefers zur Verſchließung ber beiden Roͤhren gefunbe: Korkſcheib⸗ 
chen von etwa 1 Linie Dicke angewandt wurden; nur wuchs in beiden Faͤl⸗ 
len die Begetation weit langſamer als in mit Blaſe verſchloſſenen Roͤhren3 


feft gleich ber BBiafe aber wirlte ein dannes edet zuſammetngepreüten 


unter Zlſchen birkung me feinen 6 prunget. " 


6) Gine unten geſchloſſene, aber mit einem feinen Sprunge verſehene, 
mit Salmiakldfung gefuͤllte, Glasroͤhre wurde tn ſchwefelſaure Kupferlb⸗ 
feng geſenkt. Sm bit Salmlakloͤfung tauchte ein Zinkſtaͤbchhen, in ble fu 


e 


ſerldſung ein Supferbrobt, ber mit bem Zink ín metalliſcher Verbindung 


fanb. Auch bier fing cine feſte Vegetation am upferdtahte a an Ré " 
bildenz bod) wuchs bieftlbe überaus. langſam. "E 


| unter Zwiſchenwirkung einer Sraffigteiteleifung.- 


7) Wenn man Zink unb Kupfer durch eine Leitung von 80 Ellen buͤn⸗ 
nen Eiſendrahtes, zur einfachen Kette verbunden, auf eine Kupferaufloͤſung 
wirken ließ, gelang es nicht, das Kupfer in feſter cohaͤrenter Form nieder⸗ 
geſchlagen zu erhalten; wohl dagegen, als eine Waſſerleitung in folgen⸗ 
der Art angewandt ward, die Schnelligkeit des Stromes zu verzoͤgern. 

In Fig. 8. ſind 5 Stuͤck Cylinderglaͤſer von 8 Zoll Hoͤhe unb 8 Zoll 
Durchmeſſer mit a bezeichnet neben. einander ſtehend abgebildet; hiervon 
wurden 4 Stuͤck mit einer Kupferloͤſung, das erſte aber mit einer Aufloͤ⸗ 


ſung von Salmiak in 82 Theilen Waſſer angefuͤllt. Sin diefe ſchwache 


Salmiakloͤſung ſtellte Wach einen Zinkdraht Z, ber etwas laͤnger als das 
Glas unb von ber Staͤrke eines Federkieles war, unb an deſſen aus bec 
Fluͤſſigkeit hervorragendem Theile ein ſo langer verſilberter Kupferdraht K 
befeſtigt wurde, bag er vollfommen über bie nebenſtehenden, mit Kupferloͤ⸗ 
fung gefüllten, Glaͤſer Dinreidjte. An dieſen Draht wurbe nun über jeben 
Nebencylinder ein kurzes Stuͤckchen beffelben Drahtes angebrebt, unb durch ein 
in bie Giáfer gebrángt poffenbes Stuͤcchen $olg durchgeſteckt, fo daß jeder 
einzelne von K auégefenbe Drahtec, c', c", c" gleich tief in die Kupfer⸗ 
lfung hineinreichte. Durch heberfoͤrmig gbogene, 4 3ol[ weite unb mit 
Kupferloͤſung gefüllte Glasroͤhren d, wurden je&t alle Glascylinder in lei⸗ 


tenbe SBerbinbung geſetzt, fo daß alfo ber evíte mit bem zweiten, der zweite 


mit bem britten, ber. vierte mit bem fünften ac. durch biefe Heber d in 
Communication ftanb. So wurde biefe SSorrid)tung ruhig Dingeftellt. tu 
von Zeit zu Zeſt beobachtet. o 


- 


*) Hmreitig morem fe mit Weſſer geüt. 8. T 
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Metall immer von einem Metall weniger, qls das vorhergehende, reducirt 
werde, ſondern es finden Gruppen von Metallen Statt, welche von einer 
gleichen Anzahl Metalle rebuciet fherben, | wie z. B. aufer Osmium alle 
übrigen 4 Platinmetalle ꝛc. Noch weniger. ift bie Reihe dergeſtalt geord⸗ 
net, daß immer das nachfolgende Metall das vorhergehende zu reduciren 
im Stanbe ift. Wuͤrden dieſe Metalle nach der Leichtigkeit und Vollſtaͤn⸗ 
digkeit der Reduction geordnet, ſo wuͤrden ſie folgende Reihe bilden: 

Gelb, Silber, Osmium, Palladium, Iridium, Platin, 
Rhodium, Quecſilber, Tellur, Kupfer, Antimon, Wis—⸗ 
muth, Arſenik, Blei, Zinn, Kabmium unb Eiſen, indem das 
Ciber weit leichter unb vollſtaͤndiger als bic Platinmetalle, das Queckſilber 
als das Tellur, das Kupfer als Antimon, iemuth und Arſenit 1C. tts 
bucirt wird. 


IL Die tebucirenben, on welchen bet. grbfte Theil zugleich zur 
erſten Reihe gehoͤrt, nád) ber abnehmenden Anzahl ber von inen rebucirs 
ten Metalle georbnet, bifben folgende Steife, bei welcher bie eingeſchloſſene 


'. Gabt bie Xngabl ber durch fie rebucirten Metalle angetgt. 


. 1) Zink (17), 2) fabmium (15), 8) Gifen (15), 4) 3inn 
(14), 5) Blei (14). WBeide Metalle nemen biefefbe Stelle ein, inbem 
fie wechſelſeitig fi) felbft, unb eine gleiche Anzahl anbere Metalle rebucis 
tm), 6) Kobalt (12), 7) Wismuth (11), 8) Kupfer (11), 9) 
Mangan (9), 10) Arſenik (9), 11) Antimon (9), 12) Nickel (9), 
18) u tan (8), 14) Quecſilber e, 15) &eltur (7), 16) eilber 
(5), 17) $ allabium ($). 


III. 3u ben nidjt reducirbaren gehoͤren aufer Arſenik alle uͤbrigen 
Metalle, welche Cüuten bilben, bemnad) 1) Titan, 2) Gbrom, 3) 
Wolfram, 4) Molybdaͤn, 5) Tantal, und hoͤchſt wahrſcheinlich aud) 
6) Cerium. Außer dieſen aud) noch 7) Uran, 8) Kobalt, 9) Nickel, 
10) Mangan unb 11) Sint. 


IV. Die nidt rebucirenben Metalle zeigen baffefbe Verhaͤltniß 
^ prben. nicht rebucitbaren, «oie bie rebucivenben qu ben. reducirbaren. Cie 
fib naͤmlich ebenfalls groͤßtentheils dieſelben, namentlich finb e8 alle bie 
Metalle, welche Saͤuren bilben, Arſenik ausgenommen, bann Golb, Pla⸗ 
tin, Osmium, Iridium unb Rhodium. Wenn ein Grund über das Ver⸗ 
halten der Metalle, welche Saͤuren bilden, angegeben werden ſoll, ſo 
duͤrfte er, außer in den Verhaͤltniſſen der Verwandtſchaft, auch noch in der 
vorzuͤglichen Haͤrte und ſehr ſtarken Cohaͤſton dieſer Metalle zu finden ſein, 
wodurch auch dieſe Metalle groͤßtentheils der Einwirkung der Saͤuren wi⸗ 
derſtehen. Eben dieſen Grund koͤnnte man wohl aud) beim Kobalt unb 
Stidel für ihre Nichtreducirbarkeit angeben; daß fit hingegen mehrere Me⸗ 
talle reduciren, entſpricht ganz ihrem Verhalten zu den Saͤuren, von welchen 

fie fo leicht aufgetbft werben; daß aber Mangan unb Binf reducirbar, unb 
Gold, Platin 1c. nidjt reducirend (inb, bebarf keiner beſondern Erklaͤrung. 
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Sin felgenber Tabelle ſind bie reducirbaren Metalle unb bie-fle redu⸗ 
cirenden zu einer leichten Überſicht dargeſtellt. Sn bet oberſten horizonta⸗ 
len Linie ſind die reducirbaren, unb (n ter ſenkrechten bie reducirenden in 
ber angegebenen Dronung aufgeſtellt, unb wo bie Linien zuſammenſtoßen, 
zeigt das poſitive oder negative Zeichen an, ob eine Sebuction Statt fin⸗ 
det oder nicht. Die Zahlen in der unterſten horizontalen Linie geben an, 
von wie vielen Metallen das eine obenſtehende reducirt wird, und die Zah⸗ 
len in der letzten ſenkrechten, wie viele Metalle von den gegenuͤberſte henden 
Metallen reducirt werden 

Von nicht metalliſchen Koͤrpern werben nur Gold, Silber, Oaemium, 
Satin, Palladium, Tellur, Queckſilber unb Kupfer reducirt. o7 

Von bem einfachen nicht metalliſchen Stoffen reducirt am meiſten 
Phosphor. 
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Im Vorigen iſt das Nickel als nicht reducirbar durch Eiſen und das 
Eiſen als nicht reducirbar durch Cadmium aufgefuͤhrt. Dies verhaͤlt ſich 
fo nach neueren. Angaben von Fiſcher (in Pogg. Xnn. XXIL 494); - 
fruͤher batte derſelbe Reduction hiebei beobachtet, die jedoch nach neueren 
Verfuchen deſſelben nur. von Unreinheit bec angewandten Faͤllungsmittel fers 
ruͤhrte. Die Nichtfaͤllbarkeit vieler Metalle durch Mangan, welche im 
Vorigen angefuͤhrt iſt, iſt wahrſcheinlich nicht richtig; denn Berze⸗ 
lius (Safresber. X. S. 123; fuͤhrt neuerdings an, daß bloß bem kieſel⸗ 
baltigen Mangan dies Unvermoͤgen, die meiſten Metalle zu faͤllen, zu⸗ 
komme. Da aber die Metalle, welche wirklich dadurch gefaͤllt werden, 
nicht von Berzel ius ſpecificirt worden fnb, ſo Wn dd) bie torftepens 
bm Angaben vorlaͤufig ſtehen laſſen. 





VI. Euknoqhemiſche Dewenumgen 


, 





Giettzodjemit&e Bewegungen des Kuedfilber8 in Beruͤh⸗ 
rung mit Salpeterſäure unb Eiſen, von 8 unge *). 


Die nachſtehenden Grfabrungen von Runge ſchließen ſich fruͤheren 
von Erman, Herſchel unb Pfaff **) an, ermangeln jedoch eben fo 
ſehr noch als dieſe einer genuͤgenden Erklaͤrung. 

Bringt man einen Tropfen Salpeterſaͤure (aus gleichen Maßen Cab 
peterſaͤure von gewoͤhnlicher Staͤrke und Waſſer gemiſcht) auf eine Queck⸗ 
ſilberflaͤche, ſo dehnt ſich der Tropfen darauf aus und naͤßt die Flaͤche. Be⸗ 
ruͤhrt man nun die Saͤure mit einem blanken Eiſendraht, ſo veraͤndert ſie 
ihre Lage nicht, was aber in demſelben Augenblicke gefdjiet, wenn man - 
zugleich auch das Queckſilber mit dem Drahte beruͤhrt. Es verlaͤßt naͤmlich 

in dieſem Falle die Saͤure die Queckfilberflaͤche, worauf ſie ſich ausgebrei⸗ 
tet hatte, und zieht ſich mit großer Geſchwindigkeit um den 
Eiſendraht zuſammen. Hebt man bie Beruͤhrung auf, ſo breitet ſich 
die Saͤure wieder aus, wie das erſte Mal, und ein neues Beruͤhren ſam⸗ 
melt fíe wieder um bas Eiſen. Man kann dieſen Verſuch ſehr oft wieder⸗ 
folem. Zugleich bemerkt man in Sem Xugenblide ber Veruͤhrung eint Bus 
dung am Queckſilber. 

Es ift bei bicfem SSerfudje gleid)gültig , ob bas Gifen das Queckſilber 
durch die Saͤure hindurch beruͤhrt, oder ob man mit dem einen Ende 
eines gebogenen Drahtes die Saͤure, und mit dem andern das Queckſilber 
beruͤhrt. 


- 


*) Sjogg. XV. 95. 
** Qine Buſammenſtellung deſſelben f. ix meinem. Lehrbuche eb Galva⸗ 
siémub C. 481. 
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Wendet man ftatt ber. Galpeterfáure Salz⸗ ober Schwefelſaͤnre (in 
verſchiedenen Verduͤnnungen) an, fo finbet bie angegebene Erſcheinung nidgt 
Ctatt *). Die auf bie Queckſilberflaͤche gebrachten Tropfen beber Saͤn⸗ 
ren breiten fid) námlid) nur feór wenig aud, unb. Gifenberüfrung. 4ie9€. fie 
aud) nur faum merttid zuſammen. Auch zeigt fid) am Dus Ries fune 
Sudung. 

übergießt man ein Quantum Queckſilber von etwa 4 einien Durch⸗ 
meſſer mit Salpeterſaͤure (von ber oben angegebenen. Verduͤnnung), fo daß 
bie Queckfilberflaͤche überall bedeckt iff, und beruͤhrt man nun das Queck⸗ 
ſilber durch die Saͤure hindurch mit einem Eiſendraht, ſo bemerkt man 
am Queckſilber eine ſehr ſtarke zitternde Bewegung, die ſich auch 
als Oscillation bem beruͤhrenden Gifenbrafte mittheilt, wenn man ben Ver⸗ 
ſuch in einem flachen Schaͤlchen anſtellt, und den etwas gebogenen Draht 
in der Mitte auf dem Rand des Schaͤlchens, und mit ſeinem untern Ende 
auf dem Tiſche ruhen laͤßt, indeß das obere das Queckſilber beruͤhrt. In 
dieſem Falle wird ber balancirende Eiſendraht von bem Queckſilber 
fo bins unb hergeworfen, bag er wie ein Pendel ſchwingt. 
Auch bat ber Verfaſſer nicht ſelten unter. dieſen umſtanden ein formliches 
Rotiren des Queckfilbers bemerkt. 

Dieſe Bewegungen dauern eine ziemlich lange eit, waͤhrend welcher 
das Eiſen ſehr von der Saͤure angegriffen wird. Endlich tritt unter fort⸗ 
geſetzter Eiſenberuͤhrung Ruhe beim Queckſilber ein, aber ſtatt deſſen faͤngt 
nun bie Fluͤſſigkeit an, in eine heftige Stroͤmung zu geras 
then, die witbelfórmig über bie Queckſilberflaͤche nad) bem berübrenben 
Gifenbrabte bin Ctatt finbet, fo bap bie vom Eiſen entferntere Haͤlfte ber 
Queckſilberflaͤche fpiegelblanf , bie náfere bagegen mit einer aut bedeckt 
er[djeint, bie bei Xuffebung ber SBerüfrung bes Eiſens ſich wieder uͤber 
bít ganze Flaͤche verbreitt. 

Auffallender und bemerklicher wird dieſe Stroͤmung noch dadurch, daß 
ſie mit dem Entſtehen und Verſchwinden einer gruͤnlichbraunen Fluͤſſigkeit 
(ſalpeterſauren Eiſenoxyduls mit Salpetergas) vergeſellſchaftet iſt, die 
eigentlich ben Hauptbeſtandtheil des in der Fluͤſſigkeit Stroͤmenden aus⸗ 
macht, und im Anfange bei dem Oscilliren des Queckſilbers nur in gerin⸗ 
ger Menge zu bemerken ift. Dieſe gruͤnlichbraune Fluͤſſigkeit folgt uͤberall 
bem Eiſendraht, wo man auch das Queckſilber beruͤhren mag. 

Sabmium unb Zink wirken nidjt wie Gifen, wahrſcheinlich weil ſie ſich 
qu ſchnell verzehrenn. 

Auf folgende Weiſe hat der Verfaſſer den Verſuch noch abgeaͤndert: 
Fuͤllt man eine Glas von cttoa 2 einten Dur qhmeſfer im Lichten (die 


- 
- - 


*) Mit concentrirter Schwefelſaͤure zeigt fid) indeß bie Erſcheinung (n fehr 
ausgezeichnetem Grade, wie ſchon Erman, zwar nicht mittelſt ber einfachen 
Kette, wohl aber. mit Huͤlfe ber Saͤule beobachtet hat. 


e Ciekttochemiſche Bewegemngtu 


Po gebogen iſt, tag thrre Schenkel parallel gehen), zur ifte mit Queckſil⸗ 
Ver an, gießt i ben Schenkel a Salpeterſaͤute (von ter oben angegebenen 
Staͤrke) imb. ſteckt in ben. Schenkel b. einen. Eiſendraht bis in das Queck—⸗ 
übt fiat, unb taucht hum einen andern Eiſendraht in ble Saͤure beo 
— W:Hdjeibtlta (ohne daß er das Queckſilber beruͤhrt), ſo trfotgt mad) unb 
nad beim bfteren Schließen unb ffnen ber fette Folgendes: 

"£):Daa &Kxuédfier fült im bem Augenblicke der Schließung ber Sette 

í. mn bum C denti à um 4 2inie, unb fteigt inb um eben fo vic. 

. 2) GS bilden fid) nnd) einiger Zeit Gasblaſen auf ber. Queckfilberflaͤche 
^. ina, bic fid). beim jebebmaligtn Schließen und Trennen der Kette hin⸗ 
und herbewegen · 

9) Wan bemerkt wiederum nad) Verlauf einiger geit die Anhaͤufung der 
bereits erwaͤhnten gruͤnlichbraunen Eiſenaufloͤſung auf dem Quecſilber 
im a, bie beim Schließen der Sette ſich in bie voͤhe bewegt, oder 
gleichſam in die Hoͤhe geſtoßen wird. 

X Zuletzt hoͤren alle erwaͤhnten Erſcheinungen auf, und zwar in dem 
Augenblicke, als das Gif anfaͤngt ſich unter Gasentwickelung 
in der Salpeterſaͤure aufzuloſſen. Mud) veraͤndert unter dieſen Um⸗ 
ſtaͤnden das Queckſilber beim Schließen der Lette ſeine Stellung 
nicht mehr. 


Etektrochemiſche Bewegungen des Queckſilbers bei Beruͤh— 
rung mit einet edſung von fatpeterfautem Queckſtlberoxy— 
dul und mit Zink *). 


Die nachfolgenden, ebenfalls von Runge herruͤhrenden, Beobachtun⸗ 

gen ſchließen ſich an die vorſtehenden ſehr nahe an. 
Wenn man einen &ropfen Queckfilber, welcher fid) unter verbuͤnnter 
Salpeterſaͤure befindet, mit einem Zinkſtreifen beruͤhrt, fo erfolgt nur Gase 
entwickelung und weiter nichts; namentlich bleibt das Queckſilber ganz ru⸗ 
hig. Xnberé bagegen ſind bie Erſcheinungen, wenn ſtatt ber Salpeterſaͤure 
eine klare geſaͤttigte Aufldſung von ſalpeterſaurem Queckſuberoxydulet) ane 
gewandt wird. 

Beruͤhrt man naͤmlich ein Quecſſilberkuͤgelchen, das nicht groͤßer 
ift als 1 bis 14 Linien im Durchmeſſer, waͤhrend es fid) unter ber con⸗ 
centrirten Loͤſung des ſalpeterſauren Queckſilberoxyduls befindet, mit einem 
Zinkſtreifen, fo gerääth das Queckſilber in eine febr heftige 
Bewegung, laͤuft mit großer Schnelligkett am Zink hinauf, faͤllt wieder 
herunter und wiederholt dies ſo lange von Neuem, bis entweder das Zink 


*) Pogg. XVI. 804; XVII. 473. 

**) $tan. bereitet. fie nadj bem SBetfaffer gu bem in Rede (lepenben Smed 
im beſten durch falte S:Digeftion des Queckfilbers mit reiner Galpeterfáute von 

138 fjedfifóem . Ae mit 3 Maß Waſſer vevbünnt worben iſt. Die 
$bfuss darf nicht mes wir Gun enthalten, ald jur Loͤſung des Orvduis ia 
Waſſer nothwendig ift. 
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verzehrt oder bie Oxydulldſung erſchoͤpft iſt. Zugleich finbet in ber sur. 
figltit eine von ber Queckſilberflaͤche ausgehende Stroͤmung Statt. 

Noch auffallenber zeigt fid) bie S8emegung, menn man auf ben untet 
bec Loͤſung befinbliden Queckſilbertropfen Binfftüddjen, welche nicht groͤ fer 
als 1 Linie lang unb 4 Linien bid ſind, bringt. Das Queckſilber geraͤth, 
ſo wie es das Zink genit pat, ín bie Deftigfte zuckende Bewegung, in 
Folge beren e8 mit großer Gewalt bin unb. her geworfen wird, worauf 

fij bald eine fort ſchreitende Beweg anz einfettt. Macht man niim. 
lid) ben Verſuch im einem runben, Porzellanſchaͤlchen ober in einem ſoge⸗ 
nannten Tuſchnaͤpfchen, deſſen Mitte etwas erhoͤht tft, fo brebt fid 
ba8 Queckſilber mit bem Zink tm. Retife ferum, unb zwar mit 
einer ſolchen Gefdywinbigfeit, baf e8 einen Kreis von 4 Zoll Durchn reſſer 
wenigſtens 30 mal ín ber 9Xinute beſchreibt. 
Wenn die Fluͤſſigkeit bis auf einen beftimmten Grab zerſetzt waorden 
ift, fo hoͤrt die Bewegung auf. Dies geſchieht jedoch nicht nach wb ndkdj, 
fonbern ploͤtlich unb zugleich zeigt fid) bann auf bem Queckſilber eine fd) warze 
Qaut. Weder friſches Xufgiefen von Queckſilberoxydulloͤſung, nod) neu 
hinzugefuͤgtes Queckſilber und Zink vermogen dann die Berweguns iid 
hervorzurufen. 

Andere Metalle ſind ohne Mirkung, fd Eiſen, welches oj: ot 
Queckſilber unter verbünnter Galpeterf&ure in ſo ſtarke Oscillation verjtat. 
Auch bewirkt nur Zink in. feſten Zuſtande bie angezeigten Bewegungen, 
nicht aber in Queckſilber geloͤſtes Zink oder Binfamalgams ja fega 
teres hebt ſogar bie Bewegung augenblicklich auf. Gin (1f 
Pfund tragender) Magnet dujeste durchaue feine Ginwirkung auf bof. 
fitenbe Queckſilber. 

Der Serfaffet fat nod) bem seylgernben. ober nicht verzo gernden Gin 
fluß, den Beruͤhrung des quf bie angezeigte Weiſe in SRotation verſetztes 
Quecſilbers mit verſchiedenen anderen Metallen ober Amalgamen auf big 
Bewegung aͤußert, unterſucht. Da jedoch dieſe Verſuche, nach denen ſich 
die verſchiedenen Koͤrper hiebei verſchieden verhalten, fein allgemeines oder 
intereſſantes Reſultat gewaͤhren, ſo verweiſe ich hinſichtlich derſelben auf 
bie Originalabhandlung (Pogg. XVII. 478). 


a »" : - | € edite t X5 ſch ni t t. 


Woo Metam Mauneenus 





a Albe: die Venhelumg "d Magnetismus in J | 


AM bat enterſucht, ob wohl, wenn in einem Magnetſtabe, ver⸗ 
muoͤge ber beſondern Art ſeiner Magnetiſirung, anfangs eine unſymmetriſche 
Beaertheilung des Magnetismus Statt findet, dieſe ſich mit der Zeit verliert 
uund ber Magnetismus von ſelbſt eine ſymmetriſche Vertheilung annimmt. 
Das · Reſultat der, mit 4 Staͤben von weichem Stahl, von Mitte 1828 
bis Ende 1890 fortgeſetzten, Verſuche war, daß zwar eine fortſchreitende 
Anngherung am ben ſymmetriſchen Zuſtand wirklich im Ganzen Statt zu 
finden ſchien, dieſe jedoch (wie aus ber unten folgenden Tabelle erhellt), 
ſo außerordentlich gering war, daß der Verfaſſer in Zweifel iſt, ob nicht 
der Anſchein derſelben vielmehr durch zufaͤllige, von der Anordnung des 
Apparates und vielleicht ſelbſt einer Einwirkung ber Pruͤfungsnadel auf ben 
agneten abhaͤngige Umſtaͤnde bedingt fei, als durch eine wirkliche Kuͤck 
keyr; um fo mehr, ta einzelne Beobachtungen auch auf eine ruͤckgaͤngige 
Bewegung vom ſymmetriſchen Zuſtande deuteten (doch gaben die poſitiven 
^o eden bet Weiteni das übergewicht). 

Raͤhere Beſchreibung ber Verſuche. Der Verfaſſer wandte 4 
Stahlſtaͤbe, bie nur etwas angelaſſen (softened) , durch ben Drahtzug auf 
gleiche Dicke gebracht unb nachher nidjt wieber gebártet voaren, an. Cie. 
hatten ſaͤmmtlich 0,15 (engl.) Soll in ber Breite unb 0,1 Zoll Dicke. Zwei 
derſelben, die ber Verfaſſer mit I. unb II. bezeichnet, waren 8,91 Boll, 
bie beiden anderen, III. und IV., 5,94 Zoll lang. I. unb lI. wurden an 
einander gelegt und durch den Doppelſtrich magnetiſirt, und mit III. und 
IV. eben ſo verfahren, darauf die Vertheilung ihres Magnetismus dadurch 
geſtoͤrt, daß mit dem Ende eines Magneten zweimal von ihrer Mitte nach 
ibfen Enden geſtrichen ward, endlich bie Sage ber magnetiſchen Mittel⸗ 


Jeura. of the royal Instit. 1891. Nr. 3. p. 813. 
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puncie und magnetiſchen Pole in verſchiedenen "fuccefftoen Zeitperioden et 
fahren. Hiebei verfuhr ber. Verfaſſer folgenbermafen: 

Behufs der Beſtimmung der Lage des magnetiſchen Mittelpunctes in 
jedem Stabe legte erf denſelben auf eine rechteckige hoͤlzerne Scale, ſo daß 
er parallel damit unb. gleidj Weit éntffBt pon beiden Seiten berfelben wat. 
Die €cale wurde fo befeſtigt daß ſich die Axe des Stabes im magnetiſchen 
Meridian befand und ſein Rordpol*) (aouth pole) nach Norden zeigte. 
Ein Compaß mit einer Keinen, 1 Zoll langen, Pruͤfungsnadel, war auf 
ein enbere8, mit einem Bernier verſehenes, rechtwinkliches Holzſtuͤck befes 
ſtigt, welcher erlaubte, den, dem Mittelpuncte ber Pruͤfungsnadel gegen⸗ 
uͤberiiegenden, und des Bagnetfiabes, bis auf. Thr Soll zu beſtimmen. 


ſchoben, bis die Lage der —— genou umgekehrt war, b. D. bis 
ihr Storbenbe genau nad) Suͤden zeigte. Der Punct be& Stabes, welcher 
dem Mittelpuncte der Nadei in dieſer vLege gegenuͤber lag, wurde als ber 
Stullpunct oder das magnetiſche Ceutrum bed Stabes angeſehen. Der 
Aſtand dieſes 'Sunctis vom SXittelpuncte bet Figur be8 Stabes wurde bas 
durch beſtimmt, bap die Nadel laͤngs jeder Seite der Scale bin bewegt unb 
in gittel aus beiden Abſtaͤnden genonunen wurde. 

m die Lage bey Pole jedes Stabes zu beſtinimen, wurbe vic Scale 
mit bem Stabe Lechtwinkiich auf ben Meridian gelegt, fo af ber Nordpol 
weſtibaͤrts gekehrt wir. — Die 9rüfungSnabel mit irem Vernier ward 
ling& ber Storbfeite der Seale fingefübrt,- bis Mie Sage bec Nadel genau 
umgekehrt war; unb bonn wieder, bi8 fie [bre natürtid)e Stidjtung annahm. 
er Punct des Stabes, welcher im erften Galle bem SXittelpuncte bec Na⸗ 
bel gegenuͤber lag, wurde als ber. Suͤdpol (north. pole), imb ber im zwei⸗ 
. tm Falle gegenüberlitgenbe al8 ber 9torbpol (south pol) be8 Stabes anges 
ſehen. Die Abſtaͤnde ber Pole vom Mittelpuncte ber Figur des Ctabe& 
wurden auf aͤhnliche Weiſe, als vorhin (iv bin magnetiſchen Mittelpunct 
angegeben, beſtimmt. | 

Ich begnüge mid), ven den, für alie-4 eiie angefüfrten Beobach⸗ 
tungen bie für L, vpn 8,91 Sol, unb füc III., oon 5,91 Zoll anzufuͤh⸗ 
ren; bie mit IL, und IV. ,-- welche im Original ebenfalls angefuͤhrt ſind, 

gaben analoge: Reſultate. (Das Zeichen 4 bedeutet Annaͤherung an ben 
mieten eant, bas Beichen — Ld entgertogelette Beweguns. ). 


E^ Die Englaͤnder nennen meines Diſſens en "i das bd Stotben dud 
grnbe dae, was mit monton nennen. | 


Sedjnertà Sepettorium b. Erperimentalphuſe. II. & 


H. Qinfiug verſchledoner urnfande awf-biP Erregang und Stirk⸗ 
ut des Biogritihituk: - 


Einfiuß des Xgesegatguffautes. 


Moſer unb 8t( ef. *) verſichern, off bie SBemerfung au maám G Ge" 
legenheit gehabt zu faben , bof das Gifen E. fbrabtform im Ctanbe (ti, 
eint jtaͤrkere magnetifdje Soft fo gut als der etat gu bewahren. 

Dieſelben haben beobachtet, taf bas Eiſen in der zertheilter Worm, in 
welchet mam es durch Rebactlon ad87 "defit norpb- mitteift Waſſer⸗ 
ſtoffes erhaͤlt, weber fbig tft Magnetibnitis anum men, nod) fiv Bie tel⸗ 
luriſche pstaritit: 'ettpfengitis gu fen MWeint Gpogg- XVII. 420. 


C'atafinf. des Drpbotióntgufanbek —.- 


Man fat daraus, daß Erze, veld)e bed Gifen bloß im. biáfim £r 
betienéguflonbe eathalter, des Magnetismus nicht faͤhig ſind, geſchlaſſen, 
daß bit meonrtifen Gigenſchaften ber. Krze, weiche Korb unb Oxphul aus 
gltid) entpalten,: vom Oxydul abhingen. Da -Jbod) nad) ber Erfahrung 
von Woͤhler und Pitbig (ooo. MXI. 583) ;ha&. weiße Gifeuorgbulos — 
bro, welches darch Faͤlung cines Giſenoxvdulſalzes mit Alkali erhalten 
mich, keine magnetifchen Eigenſchaften befigt "), ſo ſcheint es vielmehr, 
als n5. bem. Gifettorobul eben ſo wenig als bem Gifenorpb dieſe Eigenſchaf⸗ 
ten zukommen, unb auc bor Verbindungszuſtand beider fie mit. ſich bringt. 
Dieſe Annahme erhaͤlt nod) mehr Gewicht dadurch, daß nad) & oft (ogg. 
V. 684) auch das tem Orpdul entſprechende Schwefeleiſen (F 8) nicht 
magnetiſch ift, waͤhrend bet, als Verbindung dieſer unb einer hoͤhern 
Schwefelungsſtufe anzuſehende, Magnetkies (608 -]- F87) dieſe: Cigen⸗ 
fgaft in bedeutendem Grade beſitzt. Daß übrigens ber GHydratzuſtand bie 
magnetiſche Gigenfdjaft nicht verhindert, geht daraus hervor, daß, wenn 
man Eiſenoxydo⸗Oxydulhydrat durch Faͤllung, z. B. aus einer Aufloſung 
bed Magneteiſenſteins in. Salzſaͤure, darſtellt Pogg. XXI. 588), es gleich 
nad) ſeiner Faͤllung, waͤhrend es noch in ber Fluͤfſigkeit ſchwebt, fo ſtark 
vem Maguet gezogen wird, daß, wenn man in dieſelbe einen. Magnaiſtab 
ſtellt, ſich ein großer Theil des Riederſchlags um. » anſammelt mb. ihn 
geichſam wie mit einem dicken: Pelz angiebt. n 
' ' * Qinftuf bed Streichens mit harten Koͤrpern. F 

"albat***) Dat gefunden, daß Draͤhte von weichem, nicht anjeaf: 
ſenen Eiſen (er waͤhlte ſie von1 Decimeter Laͤnge, Millimeter Durchmieſſet) / 


*) Spogg. XVIL 430. 

**) Die ſchwarze Sublanz⸗ in welche fid) dieſtr weiße Nieberſchag beim 
Kochen mit ber Fluͤſſigkeit verwmandelt, beſitzt allexdings magnetiſche Gigemfdatr 
ten; allein fie iſt aicht, Vie man aagenommen bet ,, wafferfreies Dephut, -feus 
dern -Dpbrat von Orpbo Orybal unb eee ww unfer Luftzutritt. 

***) Ann. de Ch. et de Phys. XLI. 
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36 — :Giefinj ber Aunderatur pf. den: Sitiietifink, 


de an ſich unfübig: feb. SRaghetiéudw, boburd gw. erlangen, boj fijn fik 
horizontal zwiſchen bie entgtgtnaeftten. Role appeler ſtarken Magnete (ire. 
Enden dieſen Polen zugekehrt) legt, bod) ſolchen erlangen, wenn man fic 
unter dieſen Umſtaͤnden mit irgend einem harten Koͤrper, wie Meſſing, 
Kupfer, Sint, Glas, ſebbſt Sortem: Hotze ſtreicht. ie 


— bir Tempet ature 


eudwig Moler und Seter, Sit haben. febe gena. den (Gin, 
Jm. bit  Remperaturerbfung uf. bie Sntenfitát. be. mas 
gneüfdjen, [t Bat, imb fierburd) Gelegenbrit. grfunten, . fdjirfere. Bur, 
et bitfen. "Braenftanb zu geben, als man, nod) ben. bieferie, 
gen unterſuchungen barübrr gehabt at, Sie tabrin. bri dieſer Geltgenfrit: 
' bos, von &upffer bii Aóntidien unterſuchungen angemanbée, Verſeh⸗ 
Tín, Magnetſtaͤbe (ri Waſfer pu erhiden umb ihre Wirtung auf barüócr 
oecillireade Stabdn zu unterfudkn (SBiot IVz G&-ofrint.),.- infofeen.-háms 
Vid tà. biefem Jalle die Gdiwitgungen wober ifodiconüd) fnb, «aod "Mid 
irgend einer bekaunten Vormel reducirt werden fórien, , unb weiſe 
gzeuwen unuͤbeteinſtimmente von. Supffer' & Befaitaten nad. i 
Wenn man bie. Witkung ter Warme auf magnetiſche Korper in Be 
tradit Sieben will, fo. hat aian wohl ben bleibenden Verlaft, - bei fle durch 
wiederhoͤlte ECrwaͤrmuag erfahren, gu unterſchelden von dem voruͤbergehen⸗ 
be. QE der Waͤrme fruͤher noch nit" aaegeſeate Magnetnabel · wird 
naͤmtich / wenn inan -f mm erwaͤrmt, nach fen: Srtatten· gum. votlgen 
Grab) nicht wieder dieſelde Intenſitaͤt, die fid voc: der Ewaͤrmung bel 
dieſen Srade beſaß zeigen ,;^ ſonbern einen "blot bond ew Verlaſt eviter 
haben; dieſer Berluſt ipic, Gef. ivieberholter Erwaͤtmung ·und jebeemultgsm: 
rtattenzunchmen, ¶ doch wirb die Zunahme · des Betiuſtes fid) mindern, 
je dfter niccn die Erwaͤrmung wiederholt hat, ſo daß zalett bie Nadel auf: 
dnta merid) ſtabten Zuſtand femmt, von wo aw eine oͤfter wlederholte Qu» 
warmung keine weitere · dlelbende Shwachung meht dervocbringt, b. h. die 
Stábel ward von jetzt a duch jebeiraiiger Erwaͤrmung beln Grlatten- ouf 
denſelben Semperaturgréfe. aud) -olibee zu demſelben 2mtesfitütégrabe zuruͤck· 
kehren/ Voransgeſetzt, daß ble eue Erwaͤrnuing nicht aber ben. Srab pim: 
aus geſchah, bis zu welchen: bit. früheren · Etwaͤrmungen geſchahen. 
Iſt nun bie Radel in. einem ſolchen ſtablenn Boftante, -[o: tritt bie 
voruͤbergehende, b. h. mit ber Erwaͤrmung eintretende, aber. eben, ſo wieder 
mit iir, ve v ſhwindende Aalrfung der Warme ttü fid hervor, - 
min mi Sitfen vorudetoebenben Ginflüf bafer eub fur an Sübeti,' 
Vurd) wiederhoite Grodrasingen ſchon auf einen Fifi Raten EN 
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Bei Vuaterfedjunges. moát Wie Xafüjrung bec fr-oberfdüiden von SRate 
tewcci über biefen. Gegenftanb,- melle fid) in ber. Bibl. waiv. 1831. Aet 3TT. 
m genj-übrfáfRg, be wellen wir cinm Berfuj deſſaben pem Gdlup 
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gebracht finb,. unterſuchen. Dieſer Einſtuß iſt ber Art, baf ble magnet 
ſche Kraft im geraden Verhaͤltniß der Temperaturzunahme ſinkt, wie wei⸗ 
terhin eroͤrtert werden wird. 

Blos hinſichtlich des vorüberaepenben Ginfin fret der Waͤrme verhaͤlt 
fd) harter unb weicher Stahl, fo wie Eiſen, gleichz; im Bezug aur blei⸗ 
benden Schwaͤchung obe: zeigen dieſe verſchiedenen Arten der Traͤger des 
Magnetiſmus ein verſchiedenet Verhalten, voie dies ebenfaus aus dem d 
genden naͤher erhellen wird. 

Bu ben. nachfolgenden Unterſuchungen wurden ſtets chlindriſche Rabeln 
aus einer und derſelben Sorte engliſchen weichen gegoſſenen und durch den 
Drahtzug gezogenen Stahls, bec in feinem Bruche durchaus gleichfoͤrmig 
und feinkoͤrnig mar angewandt. Ihre Laͤnge mar, mo nichts Beſonderes 
bemerkt, ſtets 2 Pariſer Zoll. Die Oscillationen ber Nadeln wurden ſtets 
vem 309 Elongatlon an gezaͤhlt unb; feine weitere Correction dafuͤr ange: 
bracht. Alle Verſuche ſind innerhalb der Temperatur zwiſchen Siede⸗ und 
Froſtpunct euthalten. Die Verſuche fiber den bleibenden Verluſt toute 
ben namentlich fo angeſtellt, daß die Stabia in. kochendes Waſſer getaucht, 
banh wüeder erkalten gelaſſtn ( wurden. Nach dem Erkalten ward der Ver⸗ 
luft an magnetiſcher Kraft durch die Schwingungszeit ber Radel gepruͤft. 

Das Cintauchen und Erkaltenlaſſen ward ſo oft wiederholt, bis fein. wei ⸗ 
'deeo Berluſt mehr bemerklich war, b. f. bis ſich die Schwingungszeit nicht 
mehr aͤnderte. Su Verſuchen uͤber ben voruͤbergehenden Einflus ber 
BVaͤrme dienten ble Schwingungen bec. Radeln in. einem glaͤſemen Gefáfie, 
welches in einem groͤßern mit bem: qu. erwaͤrmenden Waſſer gefuͤllten enthal⸗ 
ten war, mit den zur Beobachtung der emheruter und Oecillationen efe 
deruchan Rebenvorrichtiugen · E et 
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dy Weiche! Stahlnadeln fónnen durch wieberholttes Gin» 
tawdyen in ſiedendes WBaffer unt jebesmaf barauf-fotgens 
des Grfaltentaffen immer mehr (bit au gewiſſenGraͤnzen) in. irre 
magnetiſchen Kraft. geſchwaͤcht werden. So patte. eine. Nadel von. 0,67. 
finitn. Durchmeſſer Ahre anfaͤngliche Gdjmingungetit 253,2. Gecunben iáu 
80 Oscillationen nad) fedjámaligem Eintauchen in 260,8 Secunden vtr 
ánbert. 

2) Diete 6dwáduna geht jebod) nicht bis über cine ge⸗ 
iffe Gránges fic iſt verhaältnißmäßig groöͤßer burd) bie erſte⸗ 
ren al8 bie ſpaͤteren Gintaudungen, unb nimmt nad) einer 
grófern Anzahl Gintaudungen nicht weiter qu. 

Qo brauchte bie tnter 1) erwaͤhnte 9tabel zu 30 Oscillationen 


tor bem Gintaufen . . . . 248,72 
nad) bem eríten Eintauchen 255,6 
—'— zweiten  . . 257,8 


— — dritten — . . $58,8 


l 
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:" fad dem olettéri — . 959,96: 
ZH — — dfünfitn oc .. 295 2... sod 
' — — ſeehſten — . 4260/8 

Murch din. weiterrs Mutauchen ver oͤnderte Ré die stt beobachtete 
Sehwingunsezen nicht mehr ·.. 

; 8) Die Wirkung ber Warnre iſt inftantan; Sn ber That war 
ſabſt ein Stunden lang erhaltener Siedepunct nicht im Stande, ben Ma⸗ 
gnetismus ſtaͤrker au afficiren, als ein kurzes Eintauchen, nod fonnte er 
bem. ſuccefſtven Eintauchen (mit daiwiſchenladendem Miedererkalten) ais 
Tquivalent ſubſtituirt werben. 

. 4) Die Art ber Erkaͤltung der Radel i auf bae Endre⸗ 
ſultat, was fid: durch wiederholtes Eiat auchen erreichen 
laͤßt, vae KG infíuf. 

In ber That, modjteu bie Verfaſſer bie Nabel gleich nach ihrer Er⸗ 
waͤrmung in ber Luft oder langſam / mit bem erhigten Waſſer ſelbſt erkal⸗ 
ten laſſen ober ſie ihrer Waͤrme durch Eintauchen in kaltes Waſſer augen⸗ 
blicklich berauben, es konnte keine Veraͤnderung in bem Endzuſtanbe her⸗ 
vorgebracht werden, welchen die Radel durch. das wiederholte Gistauden 
angenommed botte. —. 

^5) $i fſchwachende Wirkung des fiébenben SS offers bangt 
nicht von einer oxydirenden Cinwirkung auf bie Oberflaͤche 
der Rabll ab, ſondern iſt in der That eine Wirkung ber 
Waͤrme. Gu ber That blieben fid) bie Reſultate merklich gleich, mode 
ble Nadel mit Firniß fibergogen werden ober nicht. 

6) Dev Verhaͤltnißtheil, um welchen der Magnetismus 
einer Nadel geſchwächt wird, wenn man fte durch wiebers 
holtes Gintaud)en aqu einem conftanten Suftanbe bringt, unb 
weldem wir bee Kürze halber a nennen wollen 9, ftept bet 
cylindriſchen 9tabein von meidem Stahl von 2 Pariſer Boll 
gánge in. merklich einfadjem Serpáltni(fe des Durchmeſſers 
ber 9tabet, fo Lange dieſer nicht 1,16 £inie uͤberſchreitet. Sei 
gtbéeri Durdime[(fer.jebod) nimmt ber Werth von a ín ges 
tingerm Serhaältniſſe id als bie Dide ber Nadel Dies lehrt 
folgende Tabelle: 


Iſt J die urſpruͤmgliche Intenſttaͤt, fo wird mit 3 (1 — «) tlejenige e ; 
vint; *ele . ead Crrechung teb conſtanten Suftanbes eingetreten Kt. 


L] 
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Tabelle Aber bie conftenten Berluſte des Magnetismus in Nabeln von 
weichem Stahl, von verſchiedenen Durchmeffern durch die Temperatur 


von 809 R, 
, Dauer einer Anzaht/ 
Durchmeſſer bon Oscillationen actor bet In⸗ —e 
9$tabel. d. tenfitàt 


in ariſet 
— 1. 
Pariſer Linien. | sotper nachher |. oder 1 · |. "n 


0"66 | 269"4| 286. |1—0,112715 | 1 — 0,1708 
0,73 (1320 | 3426 |]1—0,2758 | 1— 0,1747 
.07,86 882 (| 860 1]l1—0,14951 | 1— 0,1788 
1,1 .888 | $748 |1—0,18678 | 1 — 0,1697 
1 ,16 848 | 888,22 |1— 0,196885 | 1— 0,1698 
1 m | $30,4| 965,6 | 1—0,2448. | 1— 0158: 
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Die Semperatue- b Binimess Y war 89 R. Zu bemerken iſt, daß auch 
andere Radeln von derfelben Staͤrke alz S&v.. 6. (id) wie biet verhielten, 
indem keine derſelben einen ſo großen Werth von a gab, als man aus bem 
Geſetze der Proportionalitaͤt, wenn es ſich bis auf dieſen Durchmeſſer ec 
ſtreckte, haͤtte erwarten muͤſſen. 

7) Sie Vergroͤßerung von a bet zunehmendem Ourchmeſ⸗ 
ſer ber Radeln haͤngt nicht von vergroͤßerter Maſſe, ſondern 
von vergroͤßerter Oberflaͤche ber $tebetn ab. 

Oies lect folgenber fBerfudy:. Es wurden zwei fonft gleiche Nabeln 
von weichem Stahl angewandt, von denen die eine aber der Laͤnge nach 
durchbohrt voor unb mithin cine aͤußere trib innere. Oberflaͤche darbot, und 
gleichmaͤßig durch Eintauchen in ſiedendes ˖ Waſſer behandelt. Der Durch⸗ 
meſſer beider Nadeln war 1,92 Linie imb ihre Laͤnge 2 Soll. Die durch⸗ 
bohrte machte anfaͤnglich 100 Oscillationen in 262 Secunden, nach dem 
SOften. Eintauchen in 812,8 Secunden, woraus ſich a findet O,29848; bie 


fotfbe Nadel machte erſt 80 Decillatione in 849,2 Secunden, nad) bem - 


SOfte Gintaudjen in 879,4 Secunden, woraus ſich & findet 0,152865. 

8) Bei laͤngeren Nadeln ift bet fS ertb von a klein er als 
bei kuͤrzeren, bod) ſcheint es als ob, wenn ble Lange über 
gewiſſe Gränzen geht, der Verluſt dann nicht weiter 
abnimmt. . 

GEs wutben flatt ter bisgerigen Nabeln aue weichem Stahl von 2 Sol 
fünge bere. zwei von 4 Zoll Lange angewandt. Die eine dieſer Nadeln 
fatte 0,6? Linien im Durchmeſſer unb. brauchte 871,9 €ecunben zu 80 Os⸗ 
ationen. Dieſe Seit fam nach mehrmaligeim Linauchen auf 887,6 Se⸗ 
cunden, wodurch fid) bec Werth von a ju 0, os284 ergiebt, waͤhrend er 
fé eine dergleichen Nadel von 2 Boll Länge 0,118 iar, Die andere 9tabel 
batte 1;1 ?init im Durchmeſſer, unb bie Seit von 60 Décillationen wurde 


. 


von 867,2 Secunden auf 892 Seeunden burd) big Waͤrme von 80? R. ge 
bradjt, woraus.& zw 0,12253, welcher Siertf wicberum gegen ben, wel» 
(jen bie fieineren Nadeln von gleichem Durchmeſſer gaben (S. 89), im «Ber» 
. fltniffe von 8 : 4 gu Plein iſt. Von beiden Radeln wurde nun 4 ihrer 
Laͤnge abgeſchnitten, fo daß ihre Laͤnge jetzt 8 Zoll betrug. Nachdem ſie 
beide von Neuem magnetiſirt worden, fanden fid) bie Werthe von a den 
eben angefuͤhrten beinahe gleich, und nur wm eine Grdße verſchleben, 
bie auf Rechnung des Beobachtungsfehlers qu ſetzen iſt. 

Am dieſe Unterſuchung zu vervollſtaͤndigen, wurde beiden Nadeln em 
finge 1 Zoll abgenommen, fo daß fie nun ben fruͤheren, in bee Tabelle 
aufgefuͤhrten, gleid) waren. Hier fanben fid) bie Verluſte 'aud) fo groß, 
als fit nad) ber Tabelle àu erwarten waren, namentlid) fanb fidj für bie 
erftere 9tobel, beren Durchmeſſer 0", 67 , 8 wes O, 11705, für bit atocite 

& uae 0,18401, 

9) Stebisber angefübrtem & efuttate finb unab$ánglg 
bavon, ob bie 9tabeln zur Saͤttigung magnetiftrt fint ober 
' mid. Mindeſtens füfrten bie Verfaſſer an, bof fid) bie Stefultate bet 
Nadeln, bie in ben ver[djiebenften Inten ſttaͤtsgraden magnetifict waren, 
gleich geblieben. 

10). Bei gehaͤrteten Nadeln iſt ber Berth von a grbfer 
aL 8 bei meidjen, wird aber eft bet bfter. wieder holtem Ein⸗ 
tauchen erreicht. 

Eine Nadel von 1,22 ginie. Durchmeſſer, ie fdon.gu. früͤheren $us 
ſuchen gebraudyt worben war, wurde ſo febr, als Feuer unb Waſſer es 
vermoͤgen, gehaͤrtet und, ohne polirt zu werden, geſtrichen, hierauf einige 
Tage unterſucht, um den Schwankungen au entgehen, denen bie Intenſitaͤt, 
beſonders im harten Stahl, Anfangs unterworfen ijt. di Nadel braudjte 
$1.80 Oscillationen. 401"6 
mad) bem erften Eintauchen . 451.,2 
— — zehnten —0 — 495 ,2 
gon pier. ab verlor fit bei. bem Eintauchen nur wenig, fam aber 
erſt nadj bem 5Often Mal gu. ,tinem ſicheren ftabilen Suftanb, unb brauchte 
babet gu 80 Oscillationen 576",8, fo baf & ——: 0,51523. Qin aͤhnliches 
Stejultat fanb fid) bei einer Nadel 1",277 im Durchmeſſer, bie burd) 40mas 
liges Gintaudjen von 4?9",6 auf 554" 4 fam, woraus a z— Q,39954. 
Dieſer geringere. Werth von a, bel einer. groͤßeren Oberflaͤche ruͤhrt of⸗ 
fenbar davon her, daß die letztere Nadel nicht ſtark genug gehaͤrtet war. 

Es muß uͤbrigens in Betracht genommen werden, daß ſo große Wer⸗ 
the von a, als bei dieſen Verſuchen erhalten wurden, ſich bloß dann erga⸗ 
ben, wenn bie Nadeln nod) keine Vearbeilaing ber Art erfahren hatten, bei 
welcher fie einer ſtarken Waͤrmeentwickelung ausgeſetzt werden, wie a. B. 
dem Poliren, indem hierdurch ſchon ein vorgaͤngiger Verluſt bewirkt wer⸗ 
ben kann, ber bann bem Werthe von a, welcher durch bie Eintauchungs⸗ 
verſuche gefunben wirb, .abgebt. Dies gif. ſowohl für gehaͤrtete als für 
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weiche 9tabein.- In Baus auf ledtere fuͤhren die Berleſer folgendes Bel⸗ 
piel an 

Eine weiche Gtahlnadel von 0,73 Linien Ourchmeſſer, deren Verluſt 
en Intenſitaͤt durch den Siebegrad des Waſſers wir kennen (S. 89), machte 
urſpruͤnglich 80 Oscillationen ip 205,8 Secunden. Auf einer rauhen Ober⸗ 
flaͤche ſtark gerieben fam bie Oscillationsdauer auf 288,6 Secunden, nach 
mehrmaligem Eintauchen aber bleibend auf. 244 Secunden. Der ganze 
SWerth von & war hiernach 0,28855 *), waͤhrend auf Rechnung des Gite 
faudjen& pier nur nod) ein Werth von e 0,043277 fommt. Nach S. 39 
hatte er fid) burd) Gintaudjungs&berfudje — 0,12758 für Nadeln gefunben, 
bie nidjt vorher gerieben worden waren. 

11) Weiche € fafinabeln, wenn ſie durch Gintaudjungs» 
verſuche auf ben conítanten Suftanb tebucirt werden, aeís 
gen biebei in ber erhͤheten &emperatur eine. geringere Sns 
tenfitát al8 nad bem voliftánbigen Grfalten, ober bit 
Schwaͤchung betrágt mebr in der Waͤrme, al8 nad) bem Gee 
falten; beiden gebücteten Nadeln bagegen ift das limges 
ferte ber Sall, inbem ihr Verluſt nit bem Erkalten 
zunimmt **). 

Letzteres erkannten die Verfaſſer nicht nur bei zwei zach einander fol⸗ 
genden Beobachtungen der Oscillationsdauer, ſondern auch ſchon waͤhrend 
einer und derſelben deutlich genug. Da ſie naͤmlich, ſelbſt bei einer großen 
Anzahl von Schwingungen, ſtets bie Seit bei jeder 20ften. beſtimmten, fo 
lie. fid) aus ber oft um. 0,4 Secunde laͤngern Dauer ber letzten 20 Oscil⸗ 
lationen erſehen, daß eine S8erminberung ber Sntenfitát ſchon waͤhrend ber 
Beobachtung eingetreten var, was audj [pátere birecte unterſuchungen 
beſtaͤtigten. 

. 12) Sooft aud) tine weiche Stahlnadel zum ſtabilen 
Buftanbe gegen ben Einfluß eines gewiſſen Waͤrmegrades 
gebracht worden, fo wird ber Werth von a nad) einer neuen 
SRagnetifirung fid ben früferen gleid) ergeben, Sn gebáss 
teten Nadeln ift dies nidt ber Ball; ber Verluſt nad) einem 
zweiten Streichen iſt um vieles geringer als der erſte, und 
ſinkt ſo nach und nach zu einer verſchwindenden Groͤße herab. 

Eine Nadel von 07,78 Linien (m Durqheneſſer und dſart gehaͤrtet, 
brauchte zu 100 Oscillationen 258,"6 

nach 450maligem Gintaudjen 3389 ,2. 
Hier war der ſtabile Zuſtand eingetreten, alſo mit einem cti von az 


*) Gr tf groͤßer als durch Eintauchungsverſuche, weil das Reiben unſtrei⸗ 
tig eine groͤßere Waͤrme als von d00 R. entwickelte. 

**) Wohl verſtanden gilt dies nur von bem bleibenden Verluſte, ben gehaͤr⸗ 
tete Nabeln, die nod) nicht auf ihren conſtanten Zuſtand vebucirt ſind, erfahren, 
dagegen ſolche, bei denen dies der Wall iſt, ebenfalls mit Temperaturerhoͤhung 
eine Schwaͤchung erfahren werben, bie jedoch mif, dieſer voruͤbergeht 


E 
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49 Einfluß der Temperatur auf den Magnetismus 
q 4108. Nach ber zweiten Nagnetiſtrung brauchte dieſelbe Radel zu 100 
Oscillationen 808",8, fam nad) 10maligem Eintauchen auf 818,6, woraus 
& zz 0,060527. . Stadjbem ffe gum britten Male aefteidjen und eia Mal 
eingetaucht worden, ergab fid & zzz 0,04396, unb wurde nad) einer. ies 
berfolten Magnetiſirung ax 0. gefunben. Andere Berſuche fuͤhrten zu ana⸗ 
logen Ergebniſſen. 

13) Wenn eine Nadel einen gewiſſen Verluſt durch ein 
einmaliges Eintauchen bei 80? R. erfahren bat, fo kann fie 


' einen neuen Verluſt bet etnem abermaligen Eintauchen aud 


bann erfahren, wenn es untec 809 R, geſchieht. 
So fam cine gefártete 9tabel oon. 1,22 Linien Durchmeſſer burd) ein* 


maliges Gintaudjen bet. 809 R. von 830,8 Secunden auf 855,4 Secunden, 


unb hierauf durch eins bet 400 R. auf 358,8 Secunden. 

10 Das reine Eiſen erfaͤhrt einen ſehr geringen ober 
gar keinen bleibenden Berluſt durch die Waͤrme des ſieden⸗ 
ben Waſſers. 

So fam eine Eiſennadel von 1,01 Linie Durchmeffer nad) 10maligem 
Eintauchen von 835,4 Secunden auf 337,2 Secunden, eine andere vorn 
demſelben Durchmeſſer von 232 Secunden auf 233,4. Secunden. Die Ber⸗ 
faſſer ſind geneigt, dieſe noch Statt findende geringe Schwaͤchung, welche 
beobachtet ward, vox einem Gehalte an fremden Beſtandtheilen, nament⸗ 
Hd) Kohle, abzuleiten, wovon das Eiſen nicht leicht gang vein iſt, und 
wodurch es ſich ſchon dem Stahl etwas naͤhert. Dieſes Umſtandes halber 
verloren auch einige Eiſennadeln noch etwas mehr, als die vorigen. So 
kam eine Eiſennadel nach mejemaligem Gintauden bett 860,8 Secunden 
auf 9804 Secundeeee. 7 e 
* 15) Eine angelaffene Kabel, mag fte vorberc debártet 
ſein ober nicht, mag fie blau ober roth angelaffen fein, ver⸗ 
pátt fid) gang mte eine weiche Stahlnadel, ſowohl in bte 
ab[oluten Groͤße des Verluſtes, als im bem Verhältniß bee 
Sntenfitát während bec Erhitzung gu ber nad) bem Erkal⸗ 
ten (alle angelaffenen Nadeln nafmen mie bie metden 
beim Erkalten an magnetifdjer Kraft gu), als aud) drit⸗ 
ten8 (n bem gleichmäßigen Serlufte, der bet einer neuen 
ff agnetifirung, fie mag im inne ber fruͤhern ober ihr ent- 
gegengeſetzt fein, burd) bie SBárme hervorgebracht wird. 

Es wurben aus einem Stuͤck weidjen colinbrifdjen Stahldrahtes, von 
0,85 £inien im Durchmeſſer, fünf Nadeln von 2 Zoll £ünge gemacht. Sie 
eine ward in dieſem Zuſtande gelaffen, eine zweite ward, obne gebártet au 
werden, blow angelaffen,: &ie drei übrigen tourben gebürtet, bann bie eine 
kirſchroth, bie anbere blau angela(fen, die legte aber blieb. gebártet unb 
nur fie wurde etwas polirt. — Cie wurden ſaͤmmtlich auf gleiche Weiſe 
megnetifítt. In folgenber Tabelle ift bie Beit zu 100 Oscillationen anges 
geben, welche jebe bieſer Radeln nad) ſucceſſtver Crwaͤrmung unb Wieber⸗ 
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erkaltung bei beiſtehenden Temperaturgraden -Seawdte. Vei A. ift bie 
fangliche foscillationtaelt. be gewðhnlicher Sempetatur, welche allem 
tauchen vorferging , ean Seit, bed SoA worerholten Eintauchen 


HA 


engelaffen, et» 
was polit. 





Als bie Nadel HT. nach bem Schluſſe des Verfuches von Reuem mos 
gnetiſirt unb ber Verſuch dann wiederhoit wurde, ergab ſich a — 18074, 
toeldge , wie man ſieht, mit 0, 180602 merttid) aͤbereinkommt, bel Radel V. 
dagegen ward nach ſolcher Wiederholung ber Verth von a. b(ofí—5:0,085545 
geſunden. 


EL üóes tem vorübergeheaden Verluf durch Vie Eültme. 


¶Die nachfolgenden Stefultate gelten für Stabefn , ble innerhalb ber Siem» 
peratur, ber fic ausgeſett werben, ſchon ihren vollen conftahtin Waͤrme- 
verluſt erfahren haben. 

1) Der Werth oon s, wenn wir hiemit ben Serhaͤltniß⸗ 
theil bereichnen, um melden bie Intenſitaͤt der Radel bet 
Erwaͤrmung bis au riner gewiſſen Temperatur geſchwaͤcht 
wird, iff ber &empezaturerbbbusg ami[djen 09 nd 809 bi, 
rect proportional, . 

Gine hohle weiche Stahlnadel vow. 2. Bol. Plagt, r en bie 
Sunnme bec Durchmeſſer 8, 66 Linien war, braudjté zu 

30 Dꝛcillatieuen bel R.2* 
69^ — 65 , . . 8696 
. . 866 
5o» — 46^. . . 8632 
. . 8608 
Bergieicht mom tiefe Zeiten mit bez Decillationtdauer bei $29, [o finbet 
fid): für cine Sietrperotustiffeceng 


44 (Gs occae aa da gilt 


. 4 a.m: E , 
von 55^ 009897 vos 19 R. O,D01690 
. 45 0,0750& —. — — 0,001667 , 
$6 0,060725 — — — 0,001686 -- 
97 0,04819 —  — — 0,001785 
arittelwerth 0,001707 


"Btebuciet wan ben Werth & —— 0,001707 nadj bem Geſetze des fot- 
genden Cápes auf eine ſolide Stabef von 1 Linie ird fe , [e ergiebt 
fif a e 0,0004663. 

Die SSerfeffer liefen audj bie qu biefem Verſuchen gebrauchhte hohle 
'Stabel ín.eipep Temperatur von O? [dywingen, bie burd) Eis erhalten 
wurde. Sie braudjte 348",9 48 80 Oscillationen, welches, mit ber 
Schwingungszeit bei 12? R. pergliden, für 19? R. Temperaturdifferenz 
& — 0,001829 gitbt. Den Unterſchied dieſes Werthes von bem obigen 
0,001707 falten bie Verfaſſer für klein genug, um ber vorausge[e&ten Pro⸗ 
portionalitát feinen Gintrag aqu thun 

2) Ser Berth von a iff bem Durámeffer cylindriſcher 
fotiber —Kadeln, obet ber Cumme be$ üirnttnounb dufétn 
Durchmeſſers hohler 9tabeln proportional unb zwar in» 
nerfalb- weiterer Grángen, al8 für ben conftantem fSertuft. 

In ber That fanb fid) hier bie Sproportionalitát bei zweizoͤlligen 9a: 
ben innerhalb ber Grángen von 0,85 Linien unb 3,66 inien, bei Nadeln 
von 2 Bell 10 Linien innerhalb ber Graͤnzen 0,67 Linien unb 1,16 Linie 

noch beftátigt. Vielleicht reichte fie nod) weiter, allein es finb feine Ver⸗ 
fudje in. weiteren Graͤnzen angefübrt. | 

Folgende Btefultate bienen gum Belege, 100bet a. üoerall auf bie Tem⸗ 
peraturbiffereng von 1? R. unb ben Durchmeſſer einer foliben Radel 3 1 
£init reducirt iſt. 

Zweirbllige weiche Stahlnadelv. 
a 
Solibe Nadel bon 0,85 Linien Jurdjmefer . . ... 0,0004588 
Solide Nadel von 1 Sinite Ourdmeffer . . . . . 0,0004524 
ole 9tabel von 1,28 Linie dufermi, 0,889 Linien 
— ^ 0 dmerm Durdjmefjer, zs einer feliben 9tabel- | 
von 2,12 gin. Durdgmefet . . . . . . . 0,000408 
Hohle 9tabel,. wo bie Oumme ber Durchmeſſer 
38,66 ginith .....-...—.-.- 0,0004663 
Gehaͤrtete unb angelaffene fotibe € tabinabeln »on 2 3oll 
10 LRinien Laͤnge. 


Radel oon 0,67 Linien Durdjmeffet  . . . 0,0008286 
— — 0998 — —  . . . . 0,000820e 
— — 0938 — — . . . . 0,0008158 
— — 11416 — — ... . 00008940 
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8) eit. Seife. 505.2. nimmt. mit bes Lange der ga 
bein ab. 5 HB : 
In ber That, icon "4: für 19 "rmperahibfereng aem, 000461. 


für eine Nadel von ABoll Laͤnge ergab, fand ſich blefec S3ectb ——O, 000824. 


bei einer gleichdicken Rabel oen: 2 Zoll⸗ 10; Kinien. Das Verhaͤltniß des ge» 


ringern Einfluſſes iſt hien. balelbe als deber; baueader Wictung nime | 


lich mie:8 : s uo cau V2: 1402 61 145 2 

"4 it abfolute QGri&e von: a..iff. 18kdr. fta Rebels. .»on 
weid)em Stahl, von hartem Gtebknpson Gifem. "Oir bt 
tragt für felibe colint riſche S eb eta. mE 1 qartfev sinite 
Surdamcffer untb:.2 3pl( £ángeanf. 1* -R. demperaturbiffed 
teng 0,000461, für eben ſolche RapeAn on . Aoll 10 einem 
tángeaber.0,000824  - 2.1 dafus$illl 

Die Werthe —E unb 0,000834 pt Sitishuectie au miren 
efuóm, wovon bir Reſultafe zum: Vyril S. 44; angrfüprt (inb... 

z:8ffir eine. gehaͤrtete Stahinadel on. 3,900..86nge urgah (id) sni Ate 
ſeiben umftánben,: ol&:quf.€..44 für eint. weld. ^ s 00004619. unt 
aehartete unb nachher .angtjoffene. — wurden. —* — 
bei, einer Gifeanetd;: «905, ifii. a, x3 ———— t: nis. amber 
00004414, : CO onov senno iish mb hn tiic t) Vs 


Gosréctlon der magniettſhen —— "e 
0 Y. IT.» Seniperatgt, *. udi oap 

Xus ten ongefübeten Berſuchen, von Moaſer ub Ritf. ergieht ſich 
felgende Correction, um magnetiſche Inten ſitaͤtsbeobachtungen auf.,einc.gte — 
wiſſe Temperatur zuruͤckzufuͤhren. Sie iſt gleiche fuͤr, Radeln von garten 
Stahl, weichem Stahl unb ſelbſt von Eiſen, gilt ber mur für (olde Na⸗ 
$dn, die burd) wiederholtes Erwaͤrmen (Gintauden in ſiedendes Waſſer) 
und Erkaltenlaſſen ſo weit gebracht ſind, daß e innerhalb ber. Temperg⸗ 
turaͤnderungen ber Beobachtungen keinen bietbenbpn. Verluſt mehr durch 
die Waͤrme erfahren. 

J/ z— J [f -— 0,000461 (t^ —— £y d] 

Dieſe Formel gilt. fuͤr Nadeln von 2 Pariſer Zoll vaͤnge. J^. umb J 
fnb. bie. Intenſitaͤten reſpectiv bei den Temperaturen € unb. t in Roͤau⸗ 
mur'ſchen Graden und d ber: Durchmeſſer der Nadel in. Pariſer Zink, **); 

Sft die Laͤnge der Radel 2 Zoll 10 Linien, fo gilt ſtatt beg verigen 
Formel folgende: 

3 [1 — 0,000824 ( — t) d]. 
ssi man aud bie[en Ausdruͤcken Coricctione ſorgein f. Bie. Dile. 


*) 90099. XVII. 434. 


) Directe Verſuche beweiſen ble Grtgleit Set tzormel bloß bis " à c 
348 ginien; ob fie fuͤr groͤßere Dicken gültig ift, iſt mod) auégumitteln, ar 


46 — infi ber Xempeintur. auf ben. Stignctibinit, 


tionébaues entnehmen, "unb vezeichnet biefe Tegtere. init. T. bel ber empe⸗ 

tatur t mit T^ bel ber Sempetatuc t', fo ergeben fie hinreichend geaet 
CTeVI'[1-— 00S qg—1)d. ^54 
Tom I" [1 — 0,000462 (t — ty d) 

Aus [nigra gu biefem. Kwecke angeſtellten, jedoch nicht argefaheten, 
Berſuchen glauben ble. Verfaſſer uͤbrigens ſchließtn zu koͤnnen, daß fuͤr noch 
groͤßere Laͤngen als 2 Soll 10 Linien bie zweile Formel nur. eine ſehr 
anbedeutende Veraͤnderung erleiben wird, fo. foie, baf fec kleinere eim 


e al&-2 Zoll bit erſtere gelten kann. 


Als dringendes Erfoberniß ift jedenfalls au. erinnern, nur - foldje- * 
se s Sntenfititibeobaditungen. anzuwenden, die ron einen bleibenven 
Verluſt burd) Waͤrme geſchaͤtt ſin.. 

Verſuch von Matteucci. Matteucci 9 ſchuezt aut folgendan 
Bevrſuche, daß das weiche Eiſen, wenn e vot geipdhrnlicher Temperatur an 
unter den droſtpunct (ttaltet, -ffabét von ſelbſt ſchwach magnetiſch ober 
mindeſteur fit ben Erdmagnetlemus empfaͤnglicher tir; fo lange vie kalte 
Demperarar blelbt;-bd sctditege " gewbhnlichen Lanperatar aber feine 
Sg ketennt wieder sertiert. 

6t nojm ehetr Draft 'orlbey dione on 0,222 weter eange unb 
2 «iméter Dicke unb fanb, baB, wenn er bénfeibtm ˖in ſeiner ganzen 
Laͤnge vor einer Magnetnadel in einem Abſtande von O,041 Meter vor⸗ 
beifuͤhrte, dieſe ſtets eine gleichbleibende Anzahl Oscillationen machte. Dar⸗ 
aufbrachte er ben Draht in eine dicke Glasrohre, deren Temperatur durch 
ein Gemeng von Salz und Eis ſich auf — 129,5 C. befand. Als er jetzt 
wiederuni ben ſo erkulteten Draht in gleichem Abſtande als vorhin vor ber 
Nadel voruͤberfuͤhrte **), beobachtete er, daß bie Radel ſchneller oscillinte, 
wenn ſich bie Enden des Drahtes, als wenn fid) bie Mitte deſſelben davor 
befand. fie Schwingungsdifferenz rar 74 — 68 Oscillationen. Als bee 
Apparat adj Sftünbigem Liegen wieder zur gewöhnlichen Temperatur qu» 
füdgdommen war, machte aud) die Nadel wieder vor allen Puncten bw 
Srahtes btefebe Anzahl von Schwingungen. 


Einfluß des Lichtes. 


Der Verſuche, Magnetismus durch Licht zu erregen, ſind bekanntlich 
ſehr viele gemacht worden und zwar mit ſehr wechſelnden Reſultaten. In⸗ 
deß ſchien es nach ben. neueren Verſuchen der Lady Gommerville ***), 
Baumgartners ****), Zantedesſschs P, Barlo efe TD welche 


..*) Bibl. univ. 1831. Aodt. 393. 

**) G8 waͤre unſtreitig noͤthig getoefen amzugeben, " ber Draht vast in 
verticaler 2age gebalten wurde. 

***) Spogg. VL 493. 

****) $Baumg. unb Gtt. Zeitſchr. III. 263. 

1) Pogg. XVI. 18Y obet Schweigg. S. LVI. 109 ober. LVIII. 293. 


11) Schweigg. S. LVIIL 73. 


Einfluß des Lichtes auf bie Erregung orb Magnetismus. £7 


ſaͤmmtlich dahin uͤbereinſtimmten, dem Lichte ein Magnetiſirungsvermoͤgen, 
wenigſtens unter gewiſſen Verhaͤltniſſen, beizulegen, daß die Erfahrung 
fij zuletzt hinlaͤnglich befahend über dieſen Umſtand iſchde habe. Run 
aber haben neuerdings Rieß und Moſer *) Verſuche angeſtellt, welche 
in Bezug auf dieſes fo: vielfach beſprochene Magnetjſirungsbermoͤgen be8 
Lichtes daſſelbe au leiſten ſcheinen, als Erdmann's Verſuche in Bezug 
auf das nicht minder oft behauptete unb durch SSerfudje angeblich bewieſene 
chemiſche Vermoͤgen des Magnetisvis, indem Tie naͤmlich gu. ganz negati⸗ 
wem Reſultaten daruͤber gefuͤhrt haben; unb "bie Sorgfolt, mit btc die Ver⸗ 
faſſer ihre Verſuche angeſtellt haben, und die man nach anderen Arbeiten 
berſelben Phyſiker aud) bei dieſer vorausſetzen darf, muß allerdings dieſen 
negativen Reſultaten ein nicht geringes Gewicht beilegen, um fo. mer, 
da ſie auf bie Irrthuͤner aufmerkſam machen, die ihre Vorgaͤnger gum 
Theil irte geleitet haben konnten. Wir verweiſen diejenigen, bie ſich naͤher 
über alle die Umſtaͤnde, welche bei dieſen Verſuchen von ben Verfaſſern in 
Betracht gezogen wurden, belehren wollen, auf die Driginalabhandlung, 
und wollen nur bemerken, daß auch Verſuche mit polariſirtem weißen, 
Plauen: unb. violetten Lichte, mochte bie Polariſationsebene parallel ober 
ſenkrecht der Are bet Nadel ſein, ein negatives Reſultat lieferten. 


Serſu qe von viateri— ftibes wieheiiuns des Magne⸗ 
* tiſsmus **).. 


Platear macht foldende Verſuche bekannt; 

Man richte einen Magnetſtab ſo ein, daß er ſich in einer Socljntar 
ten. G5ene um eine Axe brehhen kann, welche burch ſeine Mitte geht, 
bringe uͤber dieſem Stabe eine Magnetnadel auf einem Stifte oder an diem. 
Goconfaben an. Giebt man bem Stabe eine hinlaͤnglich fangfame Rota⸗ 
tionsbewegung, fo wird bie Nadel derſelben folgen unb ſich mit repens 
vermehrt man aber bie Geſchwindigkeit des Stabes bis zu einem. gewiſſen 
Puncte, fo wird bie Nadel aufhoͤren fid) gu drehen unb bloß nod) große Oscil⸗ 
lationen machen; bei noch weiter vermehrtex Geſchwindigkeit des Stabes wird 
ſich die Amplitude dieſer Oscillationen mindern unb endlich werden fie. bei 
einem groͤßern Grade ber Geſchwindigkeit ganz aufhoͤren, fo. baf bie Nadel 
in firer Lage im magnetiſchen Meridian bleiben wird, als wenn der Stab. 
nicht vorhanden waͤre. 

Es wird hiebei die Frage aufgeworfen, ob dieſe Thatſachen nicht 
darauf zu deuten ſchienen, daß die Fortpflanzung der magnetiſchen Wir⸗ 
kung eine gewiſſe Zeit erfodere? — Natuͤrlicher ſcheint ſie mir jedoch dar⸗ 
auf zuruͤckzufuͤhren, daß die Mittheilung der Bewegung einer gewiſſen. Zeit 
btbarf. 


*) Spogg. XVI. 563, 
**) Bull. univ. des sc, math. 1830. mars. p. 193. * 
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m Megneüiftrungemethoden 


Berfertigung ſtarker Magnete, von Keil in fangenfalga *) 


— Seil gat ein Verfahren entbedt, aber nod) nidjt bekannt gemadjt, 
Magnete von bis je&t unbefannter Ctárfe zu verfertigen. Nach ber fur, 
gen Rotiz, bie bi& je&t davon gegeben ift, befí&t ec einen. Bufeifenfórmigen 
Magnet, welcher, bei einem. eigenen. Gewicht von 13 Silogramme, 20 filos 
. grammen trágt, unb einen anbern Bufrifenfórmigen, aus 9 Platten beſte⸗ 
henden, welcher, bei 19,5 filogrammen Gewicht unb 0,45 Meter nae, 
218 fifogramme frdgt. eil verſichert, daß ex im Ctanbe fein würbe, 
SRagnete zu verfertígen, bie 1000 filogramme gu tragen vermbgeh. 

Er faf von tiejen ſtarken Magneten eine ſehr gluͤckliche Anwendung 
fit Heilung verſchlebener Krankheiten, namenttid) rheumatiſcher, krampfhaf⸗ 
Gt unb ſchmerzhafter libel uͤberhaupt gemacht. 

SRagnetifivung weichen Eiſens durch elektriſche Gtróme. 


Pfaff **) bat bie, nachher auch von Anderen beſtaͤtigte, Erfahrung 
gemacht, daß ein Stab vbn weichem Giſen cine wirklich bewunderns⸗ 
wuͤrdige Staͤrke von Magnetismus erlangt, wenn man durch einen Metall⸗ 
draht, ber ihn fpiralfórmig umwindet (fo daß bie Windungen weder fid) 
nod) ben Stab leitend beruͤhren), einen kraͤftigen elektriſchen Strom, mit⸗ 
teft einer großplattigen einſachen Kette geben laͤßt. Doch haͤlt dieſer Ma⸗ 
gnetismus nur ſo lange an, als die elektriſche Stroͤmung dauert. 

Die Einrichtung des Apparates, deſſen fid) Pfaff bei feinen Verſu⸗ 
chen bedient, ift ín Sigur 5. vorgeſtellt. D ſtellt einen, oben hakenfoͤrmig 
qebogenen , Meſſingſtab vor, weldjer in ben. Tiſch C B B eingefdjraubt ift, 
unb dazu bitnt, das Dufeífenfórmig gebogene weiche cylindriſche Gifen M 
zu tragen, um welches ſpiralfoͤrmig der dicke Fopferdraht ***) m, n gts 
wunben ift, beffen Gnbé in bie. Queckſilbergefaͤße e, e^ uͤbergehen, in wel⸗ 
che bit Pole einer galvaniſchen Sette geleitet werden. Als ſolche wendet 
der Verfaſſer ein einfaches Voltaiſches Element an, welches in Figur 6. 
im Verticaldurchſchnitte vorgeſtellt ift. Es beſteht aus einem cylindriſchen 
Kupferkaſten, beffen SiBanbungen zwei concentriſche Kupferplatten C unb C 
ſind, zwiſchen welchen ber hohle Zinkcyhlinder ZZ in. bie erregende Fluͤſ⸗ 
ſigkeit, mit welcher bec. Kupferkaſten gefuͤllt ift, eingeſenkt wird 8). 


' *j Boll w»iv. des se. math. XII. 34. 
Schweigg. LVIII. 273. 
***) Unfireitig muß er fo eingerid)tet fein, taf bie Windungen tefeben in 
keiner leitenden Gemeinffjaft mit bem meiden Ciſen fteben. 
**9*) Wolgenbeá finb bie Dimenfionen des ven Pfaff angewandten Appa⸗ 
rates: Die grbjte günge des weiden ciſen⸗ (Figur 5.) hg betraͤgt 3 Deci⸗ 
meter und bie Dicke etwa 13 Millimeter. Der Kupferdraht, fett deſſen aud 
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- ed cine fawfescotintes und bit andern an Nüdneor Din Kolinher: gelhthet, 
weiche nur z Quadratfuß Oleerflaͤche: hiclten, und ihbem man ben einen 
innerhalb ber andern üt verdoͤnnde Saͤure einſezte, wurdar folgende außer⸗ 

ordentliche Wirkungen Benensgtiwodot. Als bie Armatur von tidem Eiſen 
quer uͤber bie Enden des Qufeífené gelegt unb. mit Gewichten beſchnent 
wurde, fo viel ber temporaͤre Magntt deren tragen konnte, fanb ſich, daß 

das Totalgewicht 650 Pfund vbetrug, was fuͤr cine fo kleine Batterie, zu 
been Bedechung nurPinte verbünnter Saͤure gehoͤrte, eine erſtaunliche 
Sitfung iſt. — Sch Anwendung einer ſtaͤrkern Batterle zog ber Magnet 
760 Pfund, was bie groͤßte magnetiſche Kraft war, welche ſich uͤberhaupt 
durch ben Voltaismus in biefer. Stange entwickeln ließ. Dies ſcheint der 
ftaͤrkſte Magnet zu fein, ber, feb.e8. nun: auf die bei Stahlſtangen gewoͤhn⸗ 
lichen Verfahrungsarten, oder mittelſt des S8olttilimmi hervorgebracht "c 
den iſt. Oeren Peals Magnet wiegt 53. fub web hebt 320: Med, 
oder ungeßaͤhr hos. Sechafacht ſeines dorem. Gewichte, waͤhrend dieſer ttm 
poraͤre Magnet nur 21 Pfund witgt, unb mehr als das fade fenel 
tigenen. Qnotijte trdgt. . 

Menn⸗die Enden den Draͤhte fo. vertinigt wien; taf ein fetiaufens 

"x. S$1«5t ven 50 Fuß kange eniftanb, fo zeg: der: Maeaet nux el 
Sut *). 
'" . Sen Gud bol mit einem. kwelven Hafeiſen vor einem eos breitge· 
ſchlagenen ruwbes Eiſenſtaͤhcher, bog X BoU Ing, à De€ faxf use 
wif; 9 auf. Meſſingdraht wxwegnbes tor, mitti rine Eolia darbotterie 
das Mofache Gewicht bet. fRagneten. 

Pfaff bat qud) der Einfluß ſainer Vorrichtung dan hidem Susie 
brat auf. bic Verſtaͤrkung ber Srafh eines Dufeifenmagnetas. verfucht. Die 
Wirkung war Bic viel weniger auffallend, als beim weichen unmagnetis 
fden Gifem, unb ber Gtrom mußte laͤngere Zeit hindurchgeleitet werden, 
ehe bie Verſtaͤrkung feo merklich wurde; iadeß wurde doch bie Kraft beffels 
ben, big freilich an füj) mur ſchwach war, ba er nicht viel dex 1, Pfunb 
trug, oerboppelt, unb. amar war dieſe S&ecftür img diauern d. (Bol. aud) 
Marx in Schweigg. S. LIX, 251, Moll in piu. uniy., Bepte 1850. 19 
oder Baumg. Zeitſchr. n. 106), 





*) Hiebei wird noch ſoigerder anómolt Vhaͤnomm ——* tef 4e 
nauigfeit voir babin geſtellt fei. laſſen wollen: „Bei. Anwendung einer SBattezim 
. von 25 Splattenpaaten, toeldje dieſelbe Oberflaͤche wie bie cylindriſche Batterie 
darbot, wurde mit einem langen Kupferdrahte eine groͤßere elektriſche Wirkung 
hervorgebracht, als mit einem kurzen; denn bine mam bie Gnben- ber. SSattes, 
wie mit benen in Verbindung, meldje einen feinen Onfeifenmagnet umgaben, -Te. 
zog et bloß 7 Unzen, brachte man aber einen. 4Meile ^ lengen Supfevbvabt ba⸗ 
mwiſchen fo zog et 8 Unzen.“ 
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IV. | Magnetiſche Figuren. 





Magnetiſche Figuren, von Qalbat *). 


Süenn man auf eine Stahlplatte mit bem Pole eines 9Ragnetftabeg 
gtrabe ober krumme 3üge gewiſſermaßen ſchreibt, dann bie Platte mit 
Gifenfette beſtreut, fo haͤngt fid) biefe an bie Umrißlinien bec mit bem Ma⸗ 
éntt. geſtrichenen Stellen an und macht fie baburd) fichtbar. Die fo ent 
ftanbenen Figuren ſind e8, was Haldat magnettfdje Figuren nennt. 
Oe ſind deshalb intereſſant, weil ſie zeigen, daß fid) in einer, in allen 
ihren Theilen des Magnetismus faͤhigen, Maſſe derſelbe unter Umſtaͤnden 
$ed) bloß auf umſchriebene Stellen zu beſchraͤnken vermag *). Folgendes 
ſind bie naͤheren Beſtimmungen, bie Haldat über bie Art, tiefe Figuren 
hervorzubringen und ihre naͤhere Beſchaffenheit, giebt. 

Gerobtntid) wendet ev Platten don 2 bis 3 Quadrat Centimeter Ober⸗ 
flaͤche unt 1 bis S Millimeter Dicke von Stahlblech an, vit es zur Fabrica⸗ 
tion der Kuiraſſe angewandt wird, die ihm am vorzuͤglichſten zu ſein ſchienen. 
Die Platten muͤſſen rein, nicht roſtig wb mit der Feile oder feinem Kies⸗ 
ſande abgerieben ſein. Auch verzinnt kann man ſie anwenden. Da ihre 
Coercitivkraft hinrrichend groß iſt, ſo hat man nicht noͤthig, ſie zu 
haͤrten ). 

Die Figuren fallen um fo ſchoͤner aus, je kraͤftiger ber Magnetſtab 
iſt, der ſie hervorbrachte. Das Ende deſſelben, was man dazu anwendet, 
muf etwas abgerundet ſein, um ſich genauer an die Platte zu appliciren. 
fan. barf ben. Schriftzuͤgen nicht mehr als 4 bis 5 Centimeter Hdhe ge⸗ 
ben, wenn ſie recht deutlich ausſallen ſollen. 

Interpoſition vom Blaͤttern ober S9plattem aus nicht magnetiſirbaren 
Subſtanzen, wie Pappe, Holz, Glas oder ſelbſt Metallen, welche des Ma⸗ 
gnetismus nicht faͤhig ſind, zwiſchen den ſchreibenden Magnet und die 
. €taptplatte hindert das Erſcheinen ber. magnetiſchen Figuren nicht, nur 
entſtehen ſie nach Maßgabe des vermehrten Abſtandes des Pols von der 
Platte ſchwieriger. 

Die Eiſenfeile ſtreut man mittelſt eines kleinen Metallſiebes in duͤnner 
Schicht auf unb unterſtuͤtzt ihr Streben, ftd) an den magnetiſirten Stellen 
anzuhaͤngen, durch einige Erſchuͤtterungen, fn bie tan die ˖Platte verſetzt, 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XLI. $23. 

Der Verfaſſer erwaͤhnt uͤbrigens bet dieſer Welegenheit, daß auch Eiſen⸗ 
eet Stahlnadeln, die in ihrem mittlern Dritttheil magnetifitt werden, ihren 
Magnetisſsmus nicht nach den beiden Enden fortpflanzen. 

***) Eiſenplatten halten zwar aud einige Spuren Magnetismus zuruͤd, 
wenn man Zuͤge mit Magneten darauf macht, bod) finb bie Biguren, bie man 
fe erbáft, unvollkommen unb vergaͤnglich, ſelbſt wenn man das Eiſen fet ge: 
Manet hat. 
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inbem man mit einem fleinen. Schluͤſſel an bie Raͤnder derſelben ſchlaͤgt. 
Hiebei jebod) muB man. fid). huͤten „dieſelbe in regelmaͤßige Schwingungen 
zu verſetzer, wenn man nicht etwa, was allerdings nicht ohne Intereſſe 
dft, bie GblabnPfden Klangfiguren mit den magnetiſchen in Verbindung 
erſcheinen ſehen will. 

Die Eiſenfeile haͤngt ſich immer am Umriß der mit bem Magnetpol 
geſtrichenen Stellen an, ſo daß die Dicke der Zuͤge leer davon bleibt. über⸗ 
haupt zeigen die magnetiſchen Figuren die vollkommenſte Ahnlichkeit mit 
denen, welche man auf Platten aus nicht magnetiſirbaren Subſtanzen, wie 
Holz, Pappe, Glas ꝛc., auf welche man einen Magnet legt, durch Beſtreuen 
mit Eiſenfeile hervorbringen kann, wofern der Magnet und die geſtrichenen 
Stellen von gleicher Geſtalt finb. 

Die magnetiſchen Figuren ſind gleicher Seſchaſſendeit, moͤgen fit durch 
den Nord⸗ oder Suͤdpol des Magneten hervorgebracht werden. J 

Sie laſſen ſich nicht dadurch erzeugen, daß man eine Platte, auf 
der die magnetiſchen Zuͤge ſchon hervorgebracht ſind, auf eine andere appli⸗ 
cirt, bie fid) in neutralem Zuſtande beſindet; doch vermtgen kleine Nadeln 
durch dieſe Zuͤge magnetiſirt zu werden. 

Durch kleine, an einem Coconfaden aufgehangene " Sirüfungénabrín 
fann man ſich uͤberzeugen, baf bit Theile ber. Platte, welche bie magnetis 
ſchen Figuren umgeben , ſich wirklich in neutralem Suftanbe befinden. 

Der Magnetismus dieſer Zuͤge ift febr andauernd, wahrſcheinlich, weil 
die neutral bleibenden Theile der Platte denſelben als Armatur dienen. 
Haldat fand fie noch nach 6 Monaten ſehr deutlich wieder. Durch Gr; 
hitzung auf gluͤhenden Kohlen bis zu der Temperatur, worin die Platte 
ſtrohgelb wird, laſſen ſie fid) jedoch gaͤnzlich gum Verſchwinden bringen, 

dagegen ein ſtundenlanges Eintauchen in kochendes Waſſer ſie nicht merk⸗ 

lid) gu ſchwaͤchen ſchien. Die Figuren, bie durch einen pol. erzeugt waren, 
durch den entgegengeſetzten wieder zum Verſchwinden zu bringen, verſuchte 
Haldat vergebens. 

Dagegen gelang ihm, dieſes durch wiederhoite und heftige Erſchuͤtte⸗ 
rungen, in die er die Platte verſette, zu bewirken. Zu dieſem Zwecke legt 
man bie Platte, auf welcher fid) bie magnetiſchen Zuͤge befinben, auf eine 
Bole (madrier), unb ſchlaͤgt wiederholt mit einem kleinen hoͤlzernen Ham⸗ 
mer darauf, ſo daß ſie in heftige Schwingungen geraͤth. Bei dieſem Ver⸗ 
fahren werden die Figuren binnen zwei oder weniger Minuten ſchwaͤcher, 
verlieren ihre Regelmaͤßigkeit und verſchwinden zuletzt vollſtaͤndig, wenn 
man fortfaͤhrt, ſie auf dieſelbe Weiſe zu ſchlagen, wozu der Verfaſſer ſtets 
3 bis 4 Minuten hinreichend fand. übrigens uͤberzeugte fid) derſelbe, daß 
regelmaͤßige Schwingungen, welche Tone hervorzubringen faͤhig (inb, dieſe 
Dirkung nicht aͤußern. 

über die magnetiſchen Gurben. 

Wenn man Gifenfeilfpüne auf ein Blatt Papier ſtreut, auf oder une 

ter welchem fidj ein Magnet befinbet, [o orbnen fid) befanntlid) bit Spaͤn⸗ 
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chen in regelmaͤßigen Guibin- an, bie man magnetiſche Curven nent, 
unb deren Eigenſchaften von Robiſon, Playfain unb Leslie unter⸗ 
ſucht worden ſind. Roget hat neuerdings bie Fundamentaletgenſchaften 
dieſer Curven auf eine einfachere Weiſe aus dem Geſetze der magnetiſchen 
Anziehung abgeleitet, als bicher geſchehen, und zugleich Mittel angegeben, 
$i auf mechaniſche Weiſe zu beſchreiben. 

Es ſeien N unb S (Fig. 6 :ás) bie —— Pole des Magneten woeldyet 
bit magnetiſchen Guroen ergeugt,; banh fanm-bie Richtung eines unendlich 


tleinen Elementes einer. ſolchen Guroe, welches durch einen beliebigen Spunct 


C gebt, ober, wa8 baffelbe fagt, die Gídtung der Taygente ber Curve 
«m Puncte C als durch bie Lage beſtimmt aͤngefehen werden, welche durch 
nu a fitantfen eine / unendlich ftat Magnetuadel annehmen iwuͤrde, 
Si^ fati C befande uri fort un. ihren tütlttelpinict in einer burdj N unb S 
gelegten Ebene ju tedienroeriibites - unbibife Sage des Gleichgewichtet 
witb tut) bic Bedingung beſtimmt werden, daͤß bie" Drehungskraͤfte; wel⸗ 
de dhf. be ole: beri Naͤbel bón. jedem pote te Masnotes gutes 
werden / ründnbhed SUhátt ble Wage haiten· 0:00: un: 
OHNE SÉerigeni li boc Gubot) am Puticte O xoti "el wetlangerte Xe NS 
bes 9Xagneteril bni frielfU! ehiehf SDinicte/ Tofdineiben ;- wb. e8 wird tnitbitt 


hinreichen, um bie Richtung biefec danger nüb:fonad) des Gianentee C. 


zu /die Laͤnge S'T gu.beffimmen, b. b. ben. Abſtand des Punctes, 
in w ldem. bie; Songentr. in, bi grriángerfe. Axe N,S. einfdjneibet, vom 
M vo 8 a rape, me — nun wird J fom 
€» ? 


etn p 4 ?id 


icítigen. Xóftanbt NS bribte Pole, in bea Gubuá. beg Xéftans 
$e& SC, bibibirt burd bie Different ber Guben der Xbs 
ſtaͤnde NC unb SC, ober e8 ift: ams, 
ms? TE 
, X L— nic. . fOETm Oi. 
wenn x ben Abſtand ST, s ben Abſtand SC, n din Abſtand NC, m eie 
Laͤnge NS bebeutet. 
Beweis. Wenn — wpenblidj kleine Magnetnadel in € bie Richtung 
C'T bat, fo verhalten fid) bie wirkſamen Theile bet, Orehungskraͤfte, wel⸗ 
dje von beiben Polen auf bie Nadel wirken, ju tinanber birect wie bic 
Ginus bec Winkel N C'T unb. SCT, unb umgekehrt mie bie Quadrate 
von n unb s. 2ágt man nun von N unb S.bie Perpendikel NP. unb 8Q 
auf CT fallen "" nennt biefe Perpendikel vefpectio p unb q, fo bat man 


dn NCT —.- unb sin 8CT — -L-, mitfin, wenn R unb r die 


vetetfmen: Theile bet Droite yin bir. von N unb Sauf 3 
Bie fa Cete, Re NUR (tn Voi 
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| Bie bemerkenswertheſte Gisenfáaft et. mognetifden 
Guroe iff bít, daß bie Gofínus dex Minkal CNT, GS8T. € 84g. 
6. bia) ,- welche bie von einem beliebigen: Suncte C ber Gure 
be qu ben qmei Polen Nund S gegogenen Geraden mit ber Xx 
auf derſelben Cs ite ma hhen, als Differenz cine gon&ants 
Quantitaät geben, wofern beibe;iSüigfel en£weber fpieig ober 
betbe ftumpf finbymnb «l6 Gumme. Quiefelbe cmnflante- ————— 
wenn ber cine Nin kel ſpib, bec «nbene frwnp f. ifesonue vn 

Beweis biefec Gigtnídaft. Miu Cobos * 

Es möoͤgener, R, v, s, p, q bit Bebeukung wie im T babet 
-— gebe (Sigue 8.) vom Puncke € tn $i? sllhguetipder Cure ei einer 
uhentüd) nahen Spuncte €^ tn. derſelben Guroe "dert man ziche NCP tnb 
verlángere biefe Gerabe, bis fit einen, von N aus mit bem deablus Ne 
z— a beſchriebenen, Kreisbogen CA ih A fdmeibet: Vtan fütfe Sa6 pee 
pendcte CE auf NT wt bat romeo LE if es. Ss ſece: 


CA zai 5.6 
CE —e ILMMMLMU I 
Alzzf ' 

CO zt ,. ZEN | 

CONT 4 cf MEN m $7 2. 0n | 


* 


c08 x z—C 
* Wahrend man von € qn €' übecgtft; "bet" di dec Winket a um 
" unendlichtleinen Vinke da, unb der bird c ut dc n jut 
tiltgin 


SÜSrhs 7 1.5. co» artnd 
Aem GBA -. em Bo Bob. 2. s . uo ont 
unb tue. vu uu rmm 


*) Man fann ginien, bie iar erhaltaiß der Guben zweier gegebenen tis 
zit AB, AO $i. 1.-febek ſollten, auf folgende Weiße geemetrifch ——* 
Son ſetze A B unb BO redtwintiió an ICE. BO unb fie Ve pe 
. penbifel A D von A auf BC. audes Hte OB unt P & DF parole! mit À B unb 

DE parallel mit AC. Die fien DP, — — — Lati einasper. fij wie 
tie Guben von AB tub A O verbale. 


mapdtós Wen .— bb 


(dez — * * "w^ dfc 
atérdoiAés Due 
Nun ik bab Drei?! AiC *) bem: Deed CNE lind), - wel irt 
Briten. ſenkrecht «auf einander fen, 1m bab dbcdicd CAC' T vm Seed 
CNF ahnlich v; mithen bot mar . . 
Á CR nile ce atn c ein ^ 


| ipsi ^j bdjrr «rms t -P- urb 


dc I : eda LI ECT Po 2 t ; 

mean b els. dam Ahnteche Betrachtung, als dier fie-bie Pe: 
b véctores NOG unb DEC" angeſteiit orbes: iſt. füc bie 8tabil vectores 8G 
wb. 8 C^ (Ieeréo i micht verzeichiet dnfttit; .:f» wi mm; wn x* 
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iw x an. ie SBetjngng. le utor foeda. ry, fo $at man eid. 

vl. 6 Gk; iiber Suri integection — Xä —— 
.UCcH- ksenssO0ínnst | ——-. tua ts 
Bu gu ite Pu. gat. xo -bie-Süiuf CN T GeT eük ipis vbtc beide 
fumpf: ſind y. maͤre c cite ſpit, waͤhrend: der andete ſtumpf wáct; - P 
tGürbtk bic: nberimoanhbná xo unb: k dcn. übergange ton Oiczu C. von 
citéigriocfagien Siedóeni frin, anh mend ithin ſtatt der sbigén Vrd⸗ 
portion : Dabei: :: hu nU BC us co gb eL pesce 5 
STCL* 3. oem dM cu RL ct, rib fir Rue si SYOdEN 1n 3 

DongQ21X€0 mo» dkg eoxuó-mdk/)pbe pns eor hone Betas 
Aus der i vVorſtehenden Gigenfdjaft &rgieb: fid sum folgiiftoel cu uL 
BVerfahren/ b t6 magntti(deo^G urue gu befdjtetóqm:.Rion 
den Polen bri :Stagneten N und Big. Bo); ak ntme mat zwai tabes 
Nn unb Ss von gleicher Laͤnge drhh inffesfie fid) nach drefelben Seidjtuna 
ix ibre refpectioln. Gentra Ni unb. Sbnent, waͤhrach ihne anderen Ga 
br& n nnb. $ fete ins &ner. fetdyun: gegenſaitigen fade, eth MIe werden, bal 
bie fie verbinderde: Stsic: ſenkrecht ang dar Xre NXbes Sgagmetet bleibt. 
Daͤmm wird: bit Binie, welche dunch Hie faeces Avec achnittenuncte 
n: p CS] Fu Days es. ta fiiis Fi uva 1, 
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C, c' ic. btt beiben Radien gebilbet wirb, ekne magnetifd)e Guroe fen. 
Sn ber That erfellt, baf nach dieſer Gonffuction, vermoge Gleichheit ber 
Radii Nn unb Sn, al$ Gofínus ber Winkel CN X. unb C8X bie £inien 
NX snb: S X angenommen werden koͤnsen, deren Differenz N8 if. Die⸗ 
fibe Differenz haben bie Eoſinus bec; ZVinig OX. unb ;C'SX w. f. f 
Waͤre CS X cin ftumpfec Winkel, waͤhrend CINA ein ſytger i£, ſo wáürbe 
man eben fo finben, baf die Oumme tr: Coſinus 308 briben Winkeln 
nad) ber gegebenen. Gonſtruction ber. conftanten Grbfe NS gleich ift. 

Der Verfaſſer Bat auf das vorftehende Syrindp felgentes fBerfagren 
gegrünbet, bie Guroe auf medjanifdjem Vege zu beſchreiben. 

Das Lineal Nn, $ig. 107, ifb mit einem verſchiebbaren Laufer (col- 
lar) umgeben, ber mittelft timteE'dptanfe an. beiebigen Spunctem bet fánge 
des finrola befrftiot werden Tang.^ Der Laufer⸗hat ein Sod) am Banbe 
bes; Lineals zum Durdjgange eiges Stiftes, durche den ob. auf.cid , "sutor 
mit einem Blatte Papier bebeditei: frt an. brm nete) Sec für ben Vol 
N gelten foll, befeftigt wird, fo baf bas Hc f m um dieſen Spunct als 
SRitte(punct breben fann. Ein anderes Lineal eftider gánge mit 
Nn, welches mit einem ágnliden Laufer verſchen iff, brebt fid um A dm 
Ende ber Linie AN, welche. ſenkrecht auf die Axe NS i Die anderen 
Enden B unb n dieſer zwei Lineale ſind mittelſt eines vritteũ (das an Laͤnge 
gleich AN ifl) verbunben, welches waͤhrenb: ber Bewegungevonn Non: wd 
A B -pavellel mit A Bi-unb mithin ſeukrecht auf IN 8 Jbleiót- Das Lineal 
B n hat eine Furche in feiner ganzen Laͤnge in welcher ein. Knopf (but- 
ton), bir Don bem Grube bell ineat S: hextvortrittc herſchlebbar tft, 3X0 
Sineal:Bs. ift ebenfalls mit einem 2áufec gleich tem feügeiw verſehen, wor 
batdj es:an das Bret ín. B. ober, dn. ciden beliebigen :anberim Punct ber- i 
nie AN c welcher als Gütpokigriteh foll, rihefeſtigt voti. Eiũ Bleiſtiſt, 
welcher bem Durchſchnitte ber Lineale Nn unb Ss mit einanbte; ^ wuͤhrenb 
fie fij um N unb 8 drehen; rfolát, .-befditeiót- bb6 magnetiſche Curve. 
Beim / Aueinanderfuͤgen ber verſchledeen Linealt mif Corge-gefragen. wer: 
ben, daß die Auſtaͤnde der Spimcie-A 7 und B. refpectik on B, n ünb s 
fiin tied dte dj: en v: cum om blo fin i conte tvi c& czwetaiaͤßig frin, 
ttikcdle gadyinoe Iicote von giéid)ed Sigeilen qu weabtiren. Je arb; 
her dieſe Abſtaude fiib, deſto Iroͤber mürb fit tom Sinfirumente beſchrie⸗ 
bene GSurve: ſein⸗ Menn bas · Lineal⸗ Ra⸗fo: weit· herabgekennen iff, buf 

€$ mit: 6e Are IN Socolidbirt/ 249:89t, das anbers: Dintal Sis vie. $ogt der 
Augente eu: det Sarve fd i$remt eſprauge veni. Pole ↄ iai. ; 

7 "Rain SE. péti tole , 10d de Die mugnotiſchen —— gleich⸗ 
namig finb, anſtatt ungleichnamig, wenn z. B. anſtatt des Rord⸗ unb 
Gébpols etnet und deſſelben Süagneten die Rorbnole .N- anb diꝰ· zweier ver⸗ 
ſchiedenen, einander —— irse, age , bti benen bie * 

vim v , ——— fe entftebt 
nm a IAM Peut sra welche dot Qe. won bem 
vorigen ,Abizonady. hen. ——— agirtn,. Piptcgis enbs wagnetiſch⸗ 


Wirl m micht magno Cidilbp ouf fdiningmbeifRoaneuebilit 87 
Curven genanut at^. BbneGigefdonften uitbiGitynigandargeben fid) Left 
nad, ban: Vorſtehenden/ wenn: man folgenbe, Steobifiratiónen: beruͤckſich⸗ 
dgt Ant erſten⸗ Sales. cob. Dien Wirkungen: tic zweh Sete tel : Magneten 
von entgegengeſetzter Art waren, fiel bie Richtung ihrer Befnitantg, odet 
btc- Bini CT. gig. 6: bin tnb Sy; incinecfitytung: zwiſchen: S Qiii der 
Derlaͤngerung von, JN Kr, (Botere. ala die Michtung her -Kotofumg: angmdwe 
mtn) ; ; unb ſchnitt daher díe-Sresig ixgende eipeth Puncte der Berlaͤnge 
zuo joenz N Sc Su: orgtnmdatigtn. Galle rale, omo bit; Sole , IN. wübi Nr 
gieifjnemto volcfer ,^ muri foie orig ecte Meſultanto Gor. Rid fte. fomnia 
quifdam JN; unb: N^ n bic) 20s, etatreffen (Sigur.). Da nan bec Minta 
€ NUT. inuf.ter :entgegtYo ite ten Seite von Q3 ^: ofiiite voriger 3yatietisgt; 
fo muf bas Vorzeichen ſeines Coſinus geaͤntert werdenaund die Glecchang 
s: 76) gd 1 wirde e Iosmirfolistiio us nr so one 
in-besc Gol, mo: fticvon. &N^ mit 6e; —e Are gebilbete fihi 
Eck ſpi tihi, frin Gobbi poſitiv.aſt. Sie cab f myfitobrr. € N^N ſpitig). 
fo; wirde fein" Gofima urgativ⸗zn itin ift Nnu oie, Müiung Cut uuu 
VOUS 153 Or MO Opt: "c 851g 24 in: tfüLte] L.ongnd gU 
ftinmd:aneni don eh ditidymentignt ipis N Amb-P mni pé élobi vrctoret 
Na ugbr P pí von giehtoe Seer, (Bigue.d£03.1 fiduitb. bie divergirende 
Qurve. bubd) ben ipt 3er Ourchſchnittapraacte ↄheſcieboni welche bi 
Berlangerung von Pp/ mit N n^ macht, masücbeibe ſich nach infera 
geſetzter Richtung fo drehen, baf tl betbinbenbe SGerade von n^ unb p 
Rs ſenkrecht auf NP bleibt. NL 

: "fbit bigeuglrenbel magdnetifden: uses :Tónnén: mittetſt eines Sinffrus 
mente befdjrieben werben, weldje8 bem obtn angegebenen. Anti. -ifE imr 
398,598 Sincol. Bac Voppet, fo-lang als das abjge -fdn /^ unb, ^st eine 
binpekbenbe: Arsdehnung tite: Curve qa. erlangen,, maſſen:. die Uch drehenden 
Sintak Tn: uud Ss · nach ar £idcen ————— wo bit Durch⸗ 
ſchnitte Platz ſinder 4oll«mu..: 0 uhocoz ovest 8b nont veis 
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Regel zyr At ilune hes; Gi nflautit korx9 0vb er: qhaiben 
auf oscillirende Nadeln, von Saigey?). 

Wenn etri. horizontceeee sitedüetnabel uͤber einer ruhenden nicht magne⸗ 
—— ſchwingt,n ſomehgen ihre / Keihwigungen. ſucceſſix an, Ageite 
ab ;. pb, zwar vermoge zwejerlen Matan, H vermoͤge des Widerſtandes 
iid Mod anderer :engejatk: wrdinnifd)es Ayiverfahei 3 veuinfjgo be 

"ga Naim rus, uuu wwbzpu usos 004.7 ons e 0.50: YX p. 

9) Ann. des se. d'ebserv. T. IV. ;,,,:. tu MS dH eui1agt 0 000770 v d 


60 goiung nicht magit. Scheiben auf ſchwingende Magnetnabeln. 


len. Es haben darin N, N^, M dieſelben Bedeutungen als €. 58, unb 
e8 wird hinreichen von N^ unb M bof eine beiber Groͤßen au beftimmen, 
ba fie burd) bie G(eidjung €. 58 verbunben finb. 2a:bebeute£ ſtets ben 
Abſtand beiber Spole ber 9tabel von einánbet; e^ bie al8 febr fein anges 
nommene Dicke ber 9tabel; e bie Dicke ber Platte ober des Ctreifen&, wo 
ein ſolcher angemanbt wirdz r ben Stabiu& ber $ugrl, im. Fall eine foldje 
betrad)tet. wird; b den verticalens Abſtand der untern Flaͤche ber Nadel von 
ber obern Flaͤche ber sptattt, be8 Streifens ober der Kugel, weiche auf die 
Nadel wirkt. Piſt eine durch Verſuche zu beſtimmende Conſtante, welche von 
ber. Vertheilung des Magnetiemus in bet. Nadel und der mittlern Geſchwin⸗ 
digkeit derſelben, fo vie von. der Beſchaffenheit des wirkenden Metalles ab 
dangt: was 8,141. 2 wird ſtets ^is Mens Slbeichaug gegebeni 
—— 
worin 5; B; y... ebenfalls burch rm » zu veſtlinmen fiub*. 
rj xiwübi.im Falle: einer ſehr duͤnnen uͤnbegraͤnzten oder gang Preineh 
Splatté,. ſo wie im, Falle cines: wmbtgrángtem bud Msn. CER "ur 
folgende Gleichung beftimmt?o 59 — nob n n 
xen be eii D 
3« gan dnce. biden Platte ober aud sige ae sis — | 


M 
(7 
- 








. " - ^ EE Del: inde - t£. . . 
michung eines. febctlinar Sette bon ambegringter grs 
ti. lRLOT WM Cut eint febr. duͤnne $t ab ct. -: , 
lii Dus ui PRIEDERC UPPER LE UE : 
wel DUI LA — E. Tee — — 
(42? 42. 

"Beef uche zum Sereg⸗ Ww). 1) Mit einer. Aauten Nadel in "diat 
eine geſchobenen Parallelogrammes, treffen groͤßte Diagonal⸗e .99,6 Millimeter, 
die eine SDiagonale 8 Millimeter, die Dicke 0,50 SRillimeter. Die Scheibe 
von Kupfer, von 518,8 Millimeter Durchmeſſer unb 1,152- Millim. Dicke. 

N — | 200***); e c 1,152 Mill.ʒ e^ — 0,50 SXil.; 2a — 74,4 
SRil.5 « zm 7, p Tee)» 


CMS 


"2 e *"Ofe haͤngen bloß von $er Jorm Der Nadel ab, umb verſchwuiden um ſo 
"mer, je mehr ſich die Nadel fer^ rore einer Linle ohne Breite unb Dicke nd 
fert. Qm Xügemeinen reicht es bit] bloß bie erſten ˖ zwei dieſer Gonftánten beis 
Jubehalten⸗ ja oft; namentlich für gedere Entſituuagen⸗ xit bloß die Beibe⸗ 
darte: einer einzigen hin. 

»*) 3e Verſuche wurden fo engeotbnet, daß von en Tragern ber Platten 
— Gitreifen fein. Einfluß auf eie Ptole s beſorgen doo; wie d Driginot 
nier eroͤrtert ^ tft. 

**j b. i. bie Nadel "T" 209 Obeillationen außer dem Einfiuſſ⸗ der C $e 

Be, todlyrenb fid) ihre halbe Amplitude von 19? auf. 19 reducirte. 

vet) Der SSeftimmung toi & tnb f liegen bie Beobachtungen für b. —21,08 
tnb b 17,6 in. ben folgenben Tabellen zu Gitunbe. — Den Berth von F giebt 
OCaígey nicht an; id (inbe ibn en 3,73. 8. 


Dicis viatinde otn af nine ttiputbi $0 

EN ERE zo * Mi n M" 

cac d E VUNN o ous son as 

(ON LN. ^. to UL Ls 

"— bos GÀ fta, nu$. weldjem bie sitis rub endet «Bai; 

ben, Streifeün Kugeln x. auf bie ſchwingende abet "it 
: ber Entfernung abnimut. 


— pat. fée otífon bie. Appimentene inb fogrmenzirs Sitogno 
timus burd) Oechung bre. fBeredyumg untermorfen*), inbef fiut tic Oiupt 
pofitionen, für wsid)t fies &Mungem : gelten/ wen. ber. Xet,. bof max fid 
ihnen ín ber Erfahrung nicht wohl gehoͤrig naͤhern fann **), unb bie For⸗ 
meín, gu benen et deſuhrt worden ift, fiib Aberbies [o verwickelt, bof fit 
feine groje Brauchbarkeit f&t. Grprrimtnte befüpen.. Neuerdings Get Sa i⸗ 
geo ***) k .ojne, iovie oif fom , die Erſcheinung bi8 in: dire letzten 
Beſtimmungen den Rievtdusung. gu unterwerſen; 006 das Gefetz, nach ptt 
chem bie XBirfung ruhender Scheiben, | Gtreiftn. at; auf eihé ſchwingende 
9Rabel mit ber Gntfernung abnimmt, durch einfache matfematifde Deduca 
tionen aus der Erundvorſtellung hergeleitet, daß ein magnetzſcher Punct 
auf ein metalliſches Theilchen nach dem umgekehrten quadratiſchen Verhaͤlt⸗ 
niſſe des Abſtandes wirft, ba dieſes Theilchen nad) demſelben Verhältniſſe 
barouf zuruͤkwirkt, unb daß nud) bie metalliſchen Aheilchen felbſt auf eins 
ander nach derſelben Function des Abſtandes einwirken; unb er hat bie fo 
gefundenen dip burd) genaue Verſuche bezwaͤhrt. Gr bat ferner auf bem 

Erfahrungswege fe aus gemittelt, nach wel Geſetze ſich die Wirkung 
einer ruhenden S auf die ſchwingende Rabel mit ber Geſchwindigkeit 
derſelben oder vbenn Bogen, den fi durchlaͤuft, aͤnbert. 

36 will dnt Folgenden bie Jormela, gubenen ev ſolchergeſtalt für bie 
verſchedenen/ bet Verſuchen oim meiſten in Betracht kommenden, "Welt ge⸗ 
fahrt worden ift nebſt "n Vewͤhruagen derſerven veris Ver ſüche itle 


V) o6! 





*).3n ben Mém. de l'Acad. des se. IV. 


t*) poiffon ftt námiid -aidt sur tige; unendlich duͤnne tul unendlich 
gebehnte SRetollplotte, ſondern aud) ejme.iRagnetacbek woroub, . ei welche⸗ 
alle. Stognetibiub in: a als — MRMuncten betracbteton, Polen 
ꝓuceatrirt ifi, obsp, mas ziewlich auf bofelbe beyeutbfómmt, . wp bes. Rita 
ter Pole von den enirn Gnben ber. Stute febr. klein iſt im. Pexbaͤltuiß 
aut .Giatfernung der Nadel von der Ylatte. Stum folgt aus ben Verſachen von 
Goulemb, daß Dei ainer chlindriſchen SRagnetnabel von 27 Soll Süage-oyf 3 
ginien Durchmeſſer ble beiben Pole in. ungefábr 1,86 Zoll Entferpung og ben 
ent(pzedjenben Ginben ber Radel liegenz unb fole daher bert Abſtand bee Sole 
von ben Gnben blaß pr des Abſtondes der Nadal on bez Natte bstvegen ,. b 
eite die Stobel (don. 13b Sol pon ber Watts, vifetná fin) wo ele ee Vir⸗ 
ipag ut oqh ſehr ſchwach (in mátbe : Saba. d 
(^) Amsal des so. ü'obs T. iV, -K Hy M "» SE 


60 Situng nicht magn. Scheiben auf ſchwingende Magnetnadeln. 


len. G8 haben barín N, N^, M eiefetbem Bedeutungen als €. 58, unb 
es wirb hinreichen von N^ unb M bof eine beider Groͤßen zu beftimmen, 
ba fie burd) bie Gleichung €. 58 verbunden finb. 22: bebeutet ſtets ben 
Abſtand beider Pole ber Stabel von einanber; e^ bie als febr fein anges 
nommene SDide ber 9tabel; e bie Dicke ber Splatte ober be& Streifens, wo 
ein ſolcher angewandt wirdz r ben Radius ber Kugel, im Fall eine ſolche 
betrachtet wird; b ben verticalen Abſtanb ber unfern Flaͤche ber 9tabel von 
ber obern Flaͤche bec platte, be8 Streifens ober der Kugel, woeldje auf bie 
Nadel wirkt. F ift eine durch Verſuche gu beſtimmende Gonftante, weldje von 
ber. Vertheilung des Magnetiemus in bet. Stabel und ter mittlern Geſchwin⸗ 
digkeit derſelben, fo wie von. der ˖ Beſchaffenheit des wirkenden Metalles ab⸗ 
bangt: ar, 241.... wirb ſtets bud P Guiding guetbeni 

2, 77 gesxd I 
srorin a; B, y... tbtnfalls tuc Berfudy "n zu efte finb*). : 
Ll xljwüboim Sae einer for bünmm unbegrünattn ctt: gang fieineh 
Platte, fo voie im. Falle cined : andegranten m bunch. Cdi duró 
folgende Gleichuns beftimmt?, 2 aun 

X ccu Tu.rey SI Of.. 
3s FZalle einer dicken Platte ober einer fügt di — "laete: o. 
s xmybkbe OX. uu 

—* einer. febridannen Ptatte von segetes ee 
ol.) iL CT mmo eufelnt febr. duͤnne $t abet... 
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wBerfuqhe zum —S à Mit einer platte Robe in. Gest 
eines geſchobenen Parallelogrammes, deſſen groͤßte Diagoyale.99,6 Stiimeter, 
die fieine Diagonale 8 Millimeter, -bie Dicke O50 siRillimeter. Die Scheibe 
von Kupfer, von 618,8 Millimeter Durchmefſfer und 1,152Millim. Dicke. 

ON oÉ-— 200***5; e — 1,152 Mill.ʒ e^ — 0,50 $RilL.3 2a — 74,4 

SRL 5 Og -— 7, B5 ** Tee), . 
Us 49)'Ole- hangen bloß von ber Jorm ver 9tabel ab, und verſthvinden um ſo 
mehr, de mehr Fu die Nabel ber Form einer Linle ohne Breite unb Dicke nd: 
hert. Im Xügemeinen reicht es bin, bloß bie erſten zwei dieſer Conſtanten bei⸗ 
qubegoltén; 4 oft; namentlich für grdhere Entfetuuagen siet bloß ie Beibe⸗ 
Jhaltung / einer einzigen hii. 
us Die Verſuche wurden ſo angeordnet, daß me es Lrigern ber Platten 
dber Streifen tein. Cinfluß auf 9ie Rave s beſorgen dont; wie od DrigfaM 
wie kroͤrtert ift. 

*9*j b. i. bie Nadel mif 200 &citlaHonen auder ven gite ber 4e 

dr ſich ibre halbe 2émplitube von MP auf 19 rebucirie. 
Der Beſtimmung von à tmb / liégex bie ng — für bec 1,08 
unb Mp: in ben folgenben Tabellen zu Grunde. — Den Werth von F giebt 
Oaígey nidt «n; id (inbe ibn ex 3,73. 8. 
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. 0*7 . "P . 225 "M "] * * - 
3bfiánbe b Sy 4nd. N esed eH 
nad) bet nach bet tad) bet . .nad) ber 
illimetern. iem ET Nei mim. 
0,147 20 — 2 — 
0,15. —ÀM - " Uu —' " 

. 0,882 (6. T STE ETIN Tourn 
1,25 ^v 88." soOTAEeGS: Susie POUUUTU UT 
1,62 "105 195-1 ^^. 107^ | 7100 —— 
2,98 15,1 15,7 44 146 
8,01 19,8 21,9 A8 192 
8,75 247 26,6 E l.255 
adi -| 2:99 | 515 26 272 
5,07 85,8 86,5 2 S0 
5,96 42,4 &3,5 35 85,7. 
7,85 54,8 550 . 49 43,1 
8,82 68,4 68,6: 51 51,1 

10,8 88,7 88,1 59 58,7 

12,5 108 107 70 69,7 
14,7 133 184 " fo 80,2 
17,6 174 174 9g 920 

20,6 ' 221 229 105 105 

24,8 288 290 118 118 

28,7 880 886 181 182 

89,8 502 521 148 144 

89,7 689 748 155 156 

46,7 943 908 165 164 
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| Verſuch zum —8* Zwei feine fuyferpletten x om 4 Millime⸗ 
tern Breite, eben ſo viel Laͤngge unb 1,2 Millimeter :Dide; werden unter 
ber Radel (auf horizontal num fé angebkad)t, Uaf fid) 
ipre Mitten in ben. Verticalen unter ben. Spolen ber Radel nben,. , welche 
bit des zweiten Verſuches S. 62 war. 
Oꝛclilationen von 2 bie i1? halber Xmplitube, i , 6 umm &5 Millimeter. 





- 


foécillationen von 8? bis 1? halber 3tmplitube; a, —— 1,4 Millimeter. 
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P. nad ber - | nach bet 
Beobachtung. Berechnung. 


J.. - 14,6 






Bitians einer un begrängten' Platte von grbferes dide 
| ,duf eint ſehr bfidne Sat. | 


045 nr 2.0. . (4-— e. 
Gu y4v T x * drug) 
Auch dieſe Formel wurde durch Berſuche bewaͤhrt, hinftchtuich pem 
toit wa bod tiginalabfanbtung verweiſen. 


Wirkung einer Kugel auf einen Pol einer Magnetnadel, bel 
vernachlaͤſſigter Wirkung auf ben anbern $ ol. 


Die nachſtehende Formel findet ihre Anwendung auf eine Magnetnabel, 
von der ein yi vertical über bem Mittelpunct einer SugeU ſchwebt, unb 
welche lang genug ift, daß bie Wirkung ber Sugel auf ibren andern Pol 
vernodjláffigt werben kann. Ihre Schwingungen müffen klein genug fein, 
baf ber Abſtand ihres Pols von befa Mittelpuncte der Kugel als mereuch 
unveraͤnderlich betrachtet werden kann. 


J ax «F3 Tx) GE 


Auch in Vezug auf dieſe s ſind beſtaͤtigende Berude beige⸗ 
fuͤgt, die ich der Kuͤrze halber uͤbergehe. 


Abhaͤngigkeit der Wirkung, welche die ſchwingende Radel 
von einer ruhenden Scheibe erfaͤhrt, von der Geſchwindig⸗ 
feit ber. $abel. '. 4 

Seten wir bei hier Nadel, deren Obeillatlonen fid aims vertes 
nern, .bie Geſchwindigkeit; iit welcher fiim magnetiſchen Meridian an: 
langt, „wenn fie einen Bogen bon m Graden durchiaufen got.zcx e, unb 
wenn fie einen nidjt fee davon verfdjiebenen Bogen bon w; Graben. burdj: 
laufen Bat, —3 «^, fo fat man 
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7 


e6 Biden iia ddr fir 


M*) s LAS inr: 2 2E uu 
worin k eine: durch Verſuche i beftimmenbe Tonſtante it. " "n 
8. VA. s" ——— burij-Me.ispung-qegeben] 7 


* — 1 0n boe 
Die vor fije Sermel $rüdt, genau Petcadytet, "nid | anbeteb eus, 
als daß ber Verluſt an Geſchwpindigkeit (e — 2), ben bie Radel Gel Ver⸗ 
kleinerung ihrer halben Amplitude (von m auf n Grad) buddy bloße Wir⸗ 
kung der Scheibe erfaͤhrt, fis jede eingelne Oecillation proportionai iñ der 
mittlern halben unn mE 


ED 0 

Verſuch gum, "LI Nadel unb | fupferne Platte waren dieſel⸗ 
ben, als in ven erſten Verſuchen €. 60. Gi tourben zwei Verſuchdteihen 
angeſtellt, eine bei 20,59 Sxulimeter, bie anbert bei 22,06 Millimeter 
Abſtand bet Nadel bon ber platte, tooraus im Folgenden das gxittil ge 


ramus ttt *95. o: ocpo Q4 





*) Die fBebentung son " f. €. 59. 

* iDer Vexrfaſſer erklaͤrt e& üórigenB ſelbſt mod) für fraglich, 0b bie tow 
flepenbe Formel aud) für febr große Geſchwindigkeiten bec Nabel und in füllen, 
wo ba$ Buftanbefommen bec magnetiſchen Cinwirkung auf bie ac ben fé nicht 
als augenblicklich anfeben laͤßt, ire Guͤltigkeit behaupten wuͤr 

"E Der Werth k ergiebt fif nad meiner Berechnung, ud bet 2*2 

b) ibicee Siero Hk mod) Scd O. 6 bereit, vota M bei Mi 
tige beſtimmt worden iſt. 
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Über biefe Einwirkung ſind fdjon viele "Beobodtungen, weh— jum 
Spei mit. wenig umfidy, angeſtellt worden aud). mebrfad) wider⸗ 
ſprechende Stefuttate 9 inet —— "iyd — * pce 
verfdjiebene Oxydabilitaͤt ber beiben Magnetpole , fo Biotadies eine. verſchiedene 
Einwirkung des Grbmagnetiómus ober fünftlidjer 9IRagnete auf ben Kryſtal⸗ 
lifation&proceB rabrgenommen baben. Grbmann*) Dat alle, bisher über 
tiefen Gegenftanb befannte, Angaben auf& 9teue mit großer Umfidjt unb 
burdj eine grofe Anzahl Verſuche geprüft unb fíd) baburdj au ber über⸗ 
zeugung gefüprt gefeben, baf ber Stagnetiómus weder auf bie 
demiífden nod Kryſtalliſatianserſcheinungen einen ber 
merklichen Ginf(ug dufert, fo baf bie entgegengefe&ten Xngaben 
fruͤherer Beobachter in-biefem Bezuge auf Taͤuſchungen beruben, babet 
ruͤhrend, baf fie ijre Verſuche nid)t genug veroielfáltigt ober fie nicht un⸗ 
ter. gefóriger Beſeitigung von 9tebeneinfiüffen angeftellt haben. Hinſichtlich 
bed Details von Erdmann's Verſuchen verweiſe id) auf bie friginals 
abfanblung, unb will hier nur bemerken, baf er bei einigen berfelben fogar : 
ein magnetiſches Magazin von ungefábr 80 Pfund Tragkraft ohne Erfolg 
anwendete. 

Die negativen Erfahrungen Erdmann's erhalten noch mehr Ge⸗ 
wicht durch eben fo entſchieden negative Erfahrungen, welche auch mehrereẽ 
andere uͤber denſelben Gegenſtand in neuerer Zeit gemacht haben. So 
ſchreibt Berzelius in ſeinem neueſten Jahresberichte (X. 43) über bles 
ſen Gegenſtand Folgendes: „Waͤhrend eines Aufenthaltes in London, im 
Sommer 1812, hatte mir Jemand eine briefliche Mittheilung uͤber merk⸗ 
bare chemiſche Wirkungen durch magnetiſchen Einfluß gemacht. Ich dachte 
daher bie Gelegenheit gu. benuzen, um mit ben bekannten Knight'ſchen 
magnetiſchen Magazinen die beſchriebenen Verſuche zu wiederholen. Durch 
Wollaſton's Beiſtand gelang es, dieſelben gu erhalten, die damals ín 
einer Polterkammer aufbewahrt wurden. Wir ſtellten zuſammen verſchie⸗ 
dene Verſuche an, um chemiſche Wirkungen zu erhalten, aber ſie gaben 
alle verneinende Reſultate.“ 

Auch Wetz lar (Schweigg. LVI. 218) hat durchaus negative Reſul⸗ 
tate bei uͤber dieſen Gegenſtand angeſtellten Verſuchen erhalten. 

- Stimmt man nun hierzu, daß auch ſchon bei fruͤheren Verſuchen eines 
der genaueſten und umſichtigſten Phyſikers, naͤmlich Erm an's (Gilbert 
XXVI. 139), durchaus feine Einwirkung bes Magnetismus in dieſer Art 


*) Schweigg. S. LVI. M. 
5* 


68 Wirk. b. Magnetisnus auf dem. u. Kryſtalliſationderſcheinungen 
wahrnehmbar gemacht werben fonnte, fo fdjeint es, bof man hinlaͤnglich 
berechtigt ift, eine ſolche Cinwirkung gegenwaͤrtig für wiberlegt anzuſehen, 
und wir konnen es ims erſparen "Me Berſuche Zantedesches *) , oils 
nod) neuerdings woieberum eine chemiſche Sirkfamkeit des Magnetismus 
beobachtet haben will, anzufuͤhren, um fo mehr, da fie keine beſondere 
Sorgfalt zu verrathen ſcheinen. 
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Elektromagnetismus. 


Ld 


gtetteomagnetifüer Rofatlonsapparat für glüffige — 
 teiten *). ' 


S otgenter , von mir vinfieiice Xpparot bürfte ber einfadyfte frin, mit; 
telſt deſſen fid) die elektromagnetiſche Drehung von Fluͤſſigkeiten nachwei⸗ 
ſen laͤßt: 

Man tat fid) eine kupferne Schale verferti en, die in der Mitte mit 
einer Art Dille von demſelben Metall verſehen iſt, um mittelſt derſelben 
auf einen Magnetpol aufgefe&t werben. zu finnen, wie Sigur 56, im 
Durchſchnitte zeigt. um dieſe Dille legt man. einen. wohl anſchließenden 
Sing (ober einen ut) von Zink, ben mon auch gleich anloͤthen laſſen 
koͤnnte. Dies iff der ganze Apparat. Gießt man nun eine Miſchung ton 
Salmiakwaſſer und Saͤure in dieſe Schale, ſo geht der Strom vom Zink⸗ 
ringe durch die Fluͤſſigkeit zum Kupfer, und die Fluͤſſigkeit dreht ſich um 
den Ring in der, durch die bekannten Geſetze beſtimmten, Richtung. Wen⸗ 
det man einen Hufeiſenmagneten mit zwei Schalen von der beſchriebenen 
Art an, ſo ſieht man die Drehung der Fluͤſſigkeit in beiden Schalen in. 
entgegengeſetzter Richtung erfolgen. 

Man kann auch eine einzige ovale Schale mit zwei Dillen und xt 
Sinfringen, bie auf bie Pole des Hufeiſenmagnetes paffen, anmenben, in 
welchem (alle ebenfalls bie Drehung aunddjft um jeben Zinkring in entge⸗ 
gengeſetzter Richtung, al8 um ben anbern erfelgt, mehrere bec leichten 
Koͤrperchen aber aud) (bie zur deutlicheren Sichtbarmachung ber Bewegung 
es zweckmaͤßig iſt auf die Fluͤſſigkeit zu ſtreuen) ſich gwijchen beiden Zink⸗ 
ringen von einem zum andern ſchlingen. J 
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Die Drehung tft jedenfalls iy ber. Raͤhe des Zinkringes am ſchnellſten 
unb verlangſamt fid) oom ba nad) bee Peripherie zu. Wendet man. Sal⸗ 
miakfluͤſſigkeit mib etwas ftaxfem Saͤurezuſat an, ſo erlangt fte unmittel⸗ 
bar um den Zinkring eine ſehr namhafte Schnelligkeit. Man kann fid) 
noch uͤberdies zur Verſtaͤrkung der Kraft der Kette des Kunſtgriffes bedie⸗ 
nen, vor Anſtellung des Verſuches eine. Schicht condentrirter Salmiak⸗ 
fluͤſſigkeit in ber Schale eintrocknen gu laſſen. 

Der pov ex btr von mir angewanbten einfadjen Kupferſchale ift 
4 Pariſer 800, 8 bili f. d — les itin i9 DNI gelegten Zink⸗ 
ringes 1 Soll. 
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Theorie des LIS H 


Il bit Dacis - Gxfieinungen des chte⸗ mad bet tinbulationte 
theorie fínb neuerbing8 mefrere wichtige mathematiſche Abhandlungen vou 
Gaudjy unb Poiſſon erſchienen, bie id) jebod) gum Theil gu fpát erbalten 
Babe, um fie Behufs ber Dite) zu gebenden Refultate mit ber gebbrigen 
Aufmerkſamkeit durchgehen zu koͤnnen. Ich verſpare taber eine naͤhere Ver⸗ 
gleichung des fetigen: Standngnctes bref Ambulationgfoftema - unb Ewana⸗ 
tioos ſoſtema des Lichtes/ bir fd) an jene nescio Unterſuchungen knuͤpfen 
wird, anf big maͤchſte Lieferung dieſes Repertoriumg unt; begnuͤge ln | 
necis; i int Mpeg; mmbaft " moine: 


i 


^9 Gefite as get amilmen, * sieh i$ - "tisse. MN noch 
fn vdieſer jetzigen .Bieforurig, zum Schluſſe des Abſchnittes vom Lichte, eine kurze 
Darſtellung der JFundamentallaͤtre bec Undulationstheorte beifuͤgen, bo ſich auf 
bie gewoͤhnlichen Lehrbuͤcher ia dieſer pesi t fo wenig vermelfen laͤßt. Sd bemerte 
enB, daß berjenige, welchem bie 9X athemattt nicht gang fremd iſt, bie beßte 
le gut Belehrung Über dieſe Weorie umb: Deutung der Erfſcheinungen i 
berſeiben in Herſchers Woarke „Vom Lichte⸗, $berf.- 05. Q9 dmibt; 1831 fisben 
werde, woelches Werk auͤberhaupt in Bezug quf eine Ware unb. gewaͤhlte Darſtel⸗ 
lung ber ganzen Lichtlehre eine ausgezeichneie Empfehlung verdient. Zu bedauern 
ig nur tie nicht geringe. Sabi nidt angezelgter ſtorender Druckfehler, die ſich in 
der UÜberſetung finden, und von ˖denen fuit v "eben folgenbe bigegnet finb: 
Quite 810 Selle 5..5. u; muß eB ftatt: PB... PQ — AB heißen: PB--PQ 
wu. QB:; ferner Ogite 231 geite 14 v. ww. febits aus dem Mittelpuncte S, wen 
Pie Kugel XQ. Die zu $. 586. esbbrigs, Síaur. 128. auf Taſfel VI. iſt leiben .(0 
vergeidjnet, baf fe mebr elne Süermirrung als Grldutetung dieſes Paragtaphes 
bewirkt. Andere Druckfehler, tie mir darin vorgctommen fnb, babe. id anzu⸗ 
mette vergeſſen. 
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exf bie gewoͤhalichen Anfichten über die: Beſchaffenheit unb Verhaͤltniſſe bes 
Sonnenlichtes unb ber ſtralenden Waͤrme gegrüatitt wird, und Baum⸗ 
zartuer ) hat · hinreichendi gezeigt / dahßz bie Serſuche, durch welche Ser⸗ 
türnet dieſe Anſichten widerlegt zu haben glaubt 
wdhl mit denſelben vereinbaten taffen. ¶Ich halte 
auf Sert i un tzal a Anſicht naͤher einzugehen 
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Gergonne - hat auf mathemaj bewieſen, daß, wenn 
das idt fid) in einem Mittel bewegt, [f^ Diqhtigkeit nach allen Sid 
tu pen, einem. cte, gum anben durch unmerkliche rper bas 
silet Á imb) min "ejes sitter als 00fepeht GUB eineg. De brülimee gib» 


chen betrachtet, im beren jeber bie Dicht conftant ift, folgenbe Saͤte 
(i. Cine ber — " S 7b * * 


—7— heſ hriebenen Bahnlinie 
" plo fate x) r 
welche bec —2 — 
oleiche Jt babens 


t ütinmé ooecdidie, 

r.p) mi koem Puncte 

2) bit Sprojection ber abfoluten. ** des ẽkichttheüichens auf 

Vis Veruͤhrungdebene bleſet· Wie os tiet uiae r^ conſtant · dder ihr 
Duerenia nul 

o9) Borg. V. 353. 

- 
. O*"") Gbmdef, 36. 
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: Z) OM iovis a EehtE t ofa gH vani bel D oj 
ein Bulkienmittet, gu dieſem Vuncte gelangt wért ; 

aud en Giga loftn f bonn Let bi Poiwjunphgléégngen tet 
ldteé i& ncm. Stt. von elólgrz-fdoffenpelt, tà silet Hle ld 
tiskeit nad) einem. motSemati[djei Gefege bariet, ableiten, imb: zwar wird 
ber Berfaſſer dadurch zu folgenden ſehr einfodjtm Sleichungen gefübet: - 
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796 — Leuchten .comprimittes Gaſe. 


kleinen Metallcylinder, ſo daß alle unmittelbare Beruͤhrung zwiſchen dem 
Leder unb bem Gaſe aufgehohen wurde. Anderemale nahm ep; einen Stem⸗ 
pel, der unten aus Leder, in der Mitte aus Filz, und oben, aber nur in 
geringer Ausdehnung, aus Meſſing beſtand. Er wandte dabei lange, ſorg⸗ 
faͤltig kalibrirte unb oben durch inen: wohl eingerlebenen: Glasſtoͤpſel vet: 
ſchloſſene, Roͤhren an, und bewerkſtelligte bie Compreſſion, wie bei ben ge 
woͤhnlichen Feuerzeugen, an einem moͤglichſt dunkein Orte, mit freier Hand 
febr ſtark unt ploͤtlich. $atte man unter biefen Umſtaͤnden beg. Filz oder 
Metallcylinder smit Waſſer benegt unb bie Glagroͤhre mit. Sali gereinigt, 
fo fánb niemals eine Lichtentwickelung Statt; bagegem. zeigte ſich faſt im« 
mer ein ſchwacher Schein, ſobalb ber gus niit. an. benett, bo vis "x: 
ſchlecht aereinigt worben wor. c 

, G8. mat natüctid) , bitfe. efultate mit den, —* ürſcheianngen der 
Bufammepbrüdupg, 4, 1B. ber, Gntglnbung ven, Feuerſhwamm, olg, pas 
yit 1c, zu vecgleidjen. Gs, wurde. daher oben.auf bem Ctempel, welcher 
fid in einen Cylinder von angefeudjtetem Fiiz obtr von SXeffüig enbigtt, 
ein. Gtàd- Papier angebeqcht. ODies fing. im. Sauerſtoff aas augenblicklich 
tuer unb verbrannte mit. (eje lebhaftem Giang, «yit. Ol getroͤnkt brannte 
e$ nod) ieichter. Aile wejßen, edt. grockenen Holzſorten, und ſelbſt des 
febr parts SRudjtbaumbafi. entzuͤndeten gd) mit. Sebbeftigfcit. .-SBei- einem 
Verſuche yo. ber. Eplinder sit diner €dribi Budtbaumbotg, bedeckt jare 
entzuͤndett ſich dieſe am Stapbe, ebglejd) frin pmbertr Forper ba wor, bev 
bie Entzoͤnhung hoaͤtte 3rbingen, Sinnen; Gipen,jtjr, fainca Viſendraht P 
verbrennen, verfudjte jehod). ber. "Serfaffeg segni. . 0. 

7G flde aud) Aulidie, Brrfude mit Gójos an,.. unb, Seohaditete, daß 
Sopitrs wenn es nir ſehr menig mit Di getraͤnkt mary glübenb wurde, 

snb daß fid Gf füuse, babri ; bitbete. Rur Md .4.Suif. bem Yapier 
aidt, en fo. wenig pe. sil Aen d w hie — azu ipod) 
oder gu. lengfam it... 7. 

. Bu 3X... Des, Befaffec. anb; ru " wis dem aimofpiirifdoen Sue 
uambglid fti, Stannengolg bei 850^ C. in Sauerſtoffgas au entgünben; . tà 
faͤrbte fid, ploß hunkelhraun; Uis. * dem Owucke von bx Wetern 
ſungefhr· Xtmofpbáre). fing. e$ bei hoͤhſtens $529 .C. TEN, 
cc Dee SBerfud) wurde mit einer Aeinen. gebogenen —— "angciplit, 
im deren krummen Theile ſich das Holz befanb,. unb.bit.über flugdfüber 
mit Sauerſtoffgas acfüllt warb. Der gebogene Thei war in ein fud fb 
becjob. aetancht, das ouf einem Ofen flapb, unb die Gode mar mit einer 
jecolonget aufrecht geſieulten Glaerdhry mittet ciner ipe facftn unb gut 
eyignyábitry Gautdyogcrüóre oerbugbm , bit au big; (odit unb Koͤhre feſt⸗ 
gebunben war. Der Druck wurbe burch Ginfdjüften von futdütbec in 
die Jealeirt Koͤhre e Ait Sempecotus. beri dun des Queck 


3u 4). Ein Gemenge m ' Suallquedfüber 'mit €, "wedjei f$ ábec 
Queckſiiber (unter:den Drug on 260. fütetec) 'coigt. bd: 80659 ,-- unb. bci 


gewoͤhnlicheni Oruck erſt in viel hoͤheret Teuperatur, in foblenfawvrem: Gas; 
Waſſerſtoffgas ober Stickgas entzuͤndete, betonirte auch, wenn eB auf dem 
Stempel des Feuerzenges, das mit bem irreſpirablen 9 gin war, am 
gebradjt wurde, bei Compreſſion des Gaſes. 


Sij tentwidelung beim Kalklzſchen unb beim germifáen, bre 
iBitziplbls mit Waſſer. E " 


2 Die Lichtentwickelung beim Salfibfdyn. ift.fdjon oͤfters nobrgenommem 
werbem;. bod) vermochte man fte nicht willkuͤrlich hervorzurufen.Mach 
Gobel*) iff. man.auf folgende Weiſe jebesmal im Stande, Kt qu. bewielen, 
. 90 befreit groͤblich gepulverten carrariſchen Marmor durch Gluͤhrn 
von Kohlenſaͤure und hebt ihn in verſchlofſenen Glaͤſern auf. Zwei Drach⸗ 
mm bis unze davon benetzt man in. einer Schale mittelſt des Spritgla⸗ 
ſes mit Waſſer, fo daß das Waſſer als vdünner Stral bie Kalkkoͤrnchen 
und pibelid) viele derſelben beruͤhrt.: Innerhalb weniger Secunden erfolgt 
bann cin hellrothea Ergluͤhen der ganzen Maſſe, welches nicht (uten 15 bia 
25 C€tambem dauert. 

Sn einigen gium, . bod) nicht conſtant, bemerkte aud Goͤbel beim 
Bermiſchen des Vitrioloͤls mit Waſſer, inbem.er:3 Unze Saͤure  pibetid 
in$ Waſſer goß unb ohne bie Miſchung wumpurübren ſchnell gleiche Portio⸗ 
nen folgen ließ,: Lichtentwickeluug. Dieſe kichtentwickelung iſt mehr ein 
Vootplorticizen unb. dauert nuc. wenige Secunden. 


V ootpborééceng $ón Taig. 


- SSaueenfeinb**), Beſttzer einer Kerzenfabrik, machte, zufolge Safe 
ners Mittheilung, bie Beobachtung, -ba «einige große Schoͤpſen⸗ unb 
Stinbstalgmaffen, al8 fie, um gerlaffen qu werben, in tiefer Abenddaͤmme⸗ 
tung aus ijren Holzbehaͤltern herausgebrochen unb gerfdjlagen wurden, be» 


bei wenigſtens fo ſtark, wo nicht ſtaͤrker, leuchteten, a als ob es feſter Hut-· 


zucker geweſen waͤre, den man zerſchluge. 


Birkung ber Gleftcicttát auf bie durch Erwärmund - 
phorescicenben Mineralien, von S. 8. Pearſall **9. 


Ans btn folgenben SGerfudjen gebt hervor: 

1) S8enn.man-SRinecalien, welche bon Natur bie Eigenſchaft befigen, 
durch Erwaͤrmung su phosphoresciren, dieſe Gigenfdjaft durch Gluͤhen 
nimmt, fo erhalten fie dieſelbe dadurch wieder, bag man elektriſche Schlaͤge 
&ber ihre Oberflaͤche hinweggehen laͤßt T) , nicht aber durch Beſtralung. 

2) G6 fónnen ſelbſt mandje Brinerotien mide das Vermoͤgen, durch 


Sqweigs. LVIL a. 
bet, Saft. bo XVII. 310. 
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ſaurem Kalk treiteifict unb erhiet wurde, gab er. ebenfalls fein &its nach⸗ 
bem bor). durch Rothgluͤhen die organiſchen· Materien irc ihnr zerſtoͤrt, umb 
nun 12 Entladungen barauf angewandt worden, entwickelte er bei Erhitzung 
vorſchiedenfarbiges Sit. -— .fDurd) Zerreiben von Flußſpath. wurde das 
Phosphereſcenzvermoͤgen deſſelben nicht beeintraͤchtigt, als aber kryſtalli⸗ 
ſirter Flußſpath gepulvert, in. Salzſaͤure aufgeloͤſt, durch: Ammoniak gefaͤllt, 
getzodnet unb. in Rothgluͤhhige caltinirt warden, gab er kein Licht, auch 
nicht, nachdem er elektriſirt worden. fegtete ſalzſaure Xefibfung ſetzte nach 
einiger· Zeit kleine zerbrechliche Kyſtalle von ivl patf «b, hit. bei eiu 
gung: ſchwach becrepitirten- unb. pfospboreócicten. ..: 

i4, 5998:6). Der Verfaſſer erwaͤhnt alo Beiſpiel bieſeb unſtanten, bes thun 
auch noch einige andere itale rorgetemmen fü; inebeſondere eines Su 
ſpathkwyſtalles. 

Zu . bi gui [ muse an Chiorephan, Ateiin- x. 
erhalten. 

n" i Su B). xt: 6 Sis: r7 C dláot. auf. dn. eda. weihen⸗ colcinisten, ets 
was⸗gelblichen Flußſpathes geleitet 1ourben,. attt daſſelbe feine weiße Farbe 
in eine blaͤuliche verwandelt und das Phosphoresſscenzvermoͤgen durch 
Waͤrme zeigte ſich ba: dm ſtaͤrkſten, wo bie ſo miktgetheilte arbe am deut⸗ 
uchſten win. Dieſe Mosphorescenz geſchah mit⸗ blauer Farbe. 

Einige Splitter und Bruchſtuͤcke bón weißeni Flußſpath wurben iu 
einem Beinen Haufen, in eine an beiden Enden offene Glasroͤhre, zwiſchen 
bie, etwa 1Zoll aus einander ſtehenden, Oraͤhte des Entiaders gebracht. 
Nach mehreren Schlaͤgen hatten bie weißen Splitter eine blaue Farbe er⸗ 
halten, und als ſie darauf erhitzt wurden, ſtralten ſie ein ſtarkes eie von 
blaßgelber Farbe aus. 

Große Stuͤcke nahmen überhaupt beim Euctriſten eine blaue Farbe 
an und gaben auch beim Erhitzen ein blaues Licht; wenn ſie aber in kleine 
Stuͤcke zerdruͤckt wurden, entwickelten fie; nach Elektriſtrung in einer Roͤhre 
und nachheriger Erhitzung ein blaßg elbes Licht, wie bei den vorherge⸗ 
henden Verſuchen. Doch gaben in einigen Faͤllen auch die kleinen Stuͤce 
anfangs ein blaues und dann erſt ein ſtrohfarbenes Licht. 

Bei ſpaͤteren Verſuchen beobachtete der Verfaſſer auch an Flußſpath⸗ 
exemplaren die Entſtehung einer blaßrothen Farbe, anftatt einer blauen. 
Die blafrotbe Faͤrbung ift nad) ihm am ftürtfin an ben Santen, ſchwach 
auf ben Flaͤchen; bie blaue Faͤrbung am ſtaͤrkſten an ben Ecken der Stuͤcke 
und den ſoliden Winkeln der Spalten. 

Flußſpathſtuͤcke, die von Natur am gefaͤrbteſten ſi nb, nehmen auch, 
nachdem ſie durch Hitze weiß gemacht worden, am leichteſten wieder durch 
Elektricitaͤt eine Faͤrbung an. 

Die durch Elektriſirung hervorgebrachte blaue gatbe. be. Minerales 
ſchien ſich an der Oberflaͤche oder nahe an derſelben aufzuhalten; denn 
wenn ſo gefaͤrbte Stuͤcke zerbrochen wurden, waren fit, inwendig farblos, 
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abet an bem Raͤnbern gefaͤrbt. Die farblofen Theile phosphorescirten nidjt, 
waͤhrend es die farbigen und aͤußeren Theile thaten. 

Die blaue Faͤrbung war nicht ptrmanent,. mande Stuͤcken verloren 
fe im Lichte ix wenigen Sagen, andere, bie inr Dunkeln aufbewahrt wur⸗ 
ten, rioten fie nod jaa aet Donate 2E 


"» 1 
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wirkuns auf Magnetiſmus. 


Bon ben negatiben Leſaltaten, bie man mꝛuerdinge in Squg auf aide, 
fre: fupponicte, Einwirkung ergalten fot, ift ſchon €. 46 bie Rede oeweſen. 


" ME EChemiſche Virkungen des eichtes. 


Dðbere iner *) pat beobadhtet, daß eint Aufloſung von tleafau 
tem Giſenoxryd zwar a cineiu dunkeln Orte unb in einer Mepperotug 
von 100* C. fepe. finnt) wahrnehmbare Veraͤnderung erleidet; iu. Cons 
nenlichte aber unter Gntbinbung von folenfesrem , Gas kleeſaures Eiſen⸗ 
oxydul fallen laͤßt. Kleeſaures Silberoxyd erleidet unter Waſſer in 
ber Daͤrme feine Veraͤnderung, zerfaͤllt aber am Sonnenlichte partiell in 
metalliſches Silber unb Kohlenſaͤurez Iridiumſalmiak, Platinchlo⸗ 
tib, Golbdjlorib erleiden ebenfalls unter Mitwirkung von Klerſaurt, 
am Lichte Veraͤnderungen. 

Auch Boget (pharm. Zeitſchr. Str. 10. S. 156) hat Verſuche über 
bie Einwirkung be8 Lichtes an einigen 20 otganifdjen unb unorgani[djen 
Stoffen angeſtellt, indem er fie 6 Monate hindurch, theils in offenen, 
theils in verſchloſſenen Glaͤſern und Papierkapſeln an ein helles, nach Suͤ⸗ 
ben gelegenes, Fenſter ſetzte. Seine Beobachtungen, bie fid) bloß auf Ver⸗ 
aͤnderungen in Farbe und Geruch dieſer Subſtanzen durch bas edt. bezie: 
hen, bieten jedoch kein beſonderes Intereſſe dar. 


Verſuche von Mark Watt. 


fac?! Wattw) pat Inſtrumente angegeben, welche eine quof Sir⸗ 
kung des Lichtes auf leicht bewegliche Korper darzuthun dienen ſollen. Das 
Hauptfactum, welches er mittelſt derſelben gefunden haben will, beſteht 
darin, daß alle Koͤrper von hinlaͤnglicher ſpecifiſcher Leichtigkeit, welche 
zwei platte flaͤchenartige Seiten haben unb ſich fre bewegen koͤnnen, im⸗ 
mer die Raͤnder ihrer Flaͤchen dem Ausſtroͤmungspuncte des Lichtes zuleh⸗ 
ttn unb ihre Flaͤchen parallel der Einfallslinie werden. 
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82 ] oh E Sedté Berfuche. ndr 
^ offen kann indeß gegenwaͤrlig mit Sicherheit annehmen, daß bebo blefm 
allerdings Statt findenden Wewegungen bag Licht an ſich gar keine Rolle (piele, 
fondern der ganze Erfolg abhaͤngig fe von. bez. durch das daſſelbe bewirkten 
Grmicmung, wohin ſich fownbL fun dew BVerſuche, ven welchen ſcheu 
Th. J. S. 343 bie Rede war, als Verſuche, walche (a4 *) mit ben nad) 


Watt's Angaben verfectigten Apparaten eigenb& angrftellt bat, vereinigen. 


Sfaff nimmt hiebei an, bie Erwaͤrmung wirke burd) Luftſtroͤmungen, bie 
fit erzeuge, inbep wird es durch Muncke's Erfahrungen weit wahrſchein⸗ 
licher, daß e citet é Shhitusd auf bas. ,welches 
die Apparate umſchließt, im Spiele ſei, indem naͤmlich das durch die Waͤr⸗ 


me elektriſch gewordene Glas bie leichten Koͤrper nad) fid) pin zieht. 


Jedenfalls wollen mie nicht ünterlaſſen, bie Verſuche Pfaff's, welche 
den wirklichen Eiufluß ber arnnt bei Bette Apparaten darthun, an⸗ 


| sfübts-.. o. oLos 


S faff wanbte ein. beinahe. 8 ET 1 Jane eua qué der Ruthe der 
Schwanzfeder eines Pfaues als Wagebalken an, welcher ſich mittelſt einer 
Wyata /Kootpfanne , bit- atwa bei 3: brc Lange bel fSaltené von: dem An⸗ 
Wftungepuacte der Scheiben, in ein. in arſterem angebrachtes $ed eingefuͤgt 
für, auf einer feinen Stahlſpitze bewegte, Die an bum luͤrzorn Enbe des 
Balanciers befeſtigte Scheibe wurde durch vw. Mines. Gewicht am an⸗ 


 -Mrn-Guit aufgewogen,/ fb der ouf dieſe Art cim Gleichgewichte fie 


dende/ Vf beivegliche Sagebalkon Lonnte gy wie eine Compahnadel be⸗ 
mát. Dis Gcheiben, brrim Pfaff /ſich bebiende, waren d 1) Iwei von den 
farbigen Spitzen der Schwanzfedern des Pfaued, die ſogenannten Pfauen⸗ 
augen, die mit iren matteren Flaͤchen an einanber geleimt wurden; ^73) 
ee: Scheibe von Blattſilber, die gang nad) der von Sitat! Watt beſchrie⸗ 
benen Arte zugevichtet war unb S Zoll im Durchmeſſer hatte; S) eine ganz 
Ahnliche Echaibe von f8latégolb.- Dec Wagebalken mit ben Scheiben, bie 
Bed) ber Reihe bets Verſuchen unkerworfen wurben, befoub fid unker einer 
großen Glocke, "m jede Bewegung Vürd) vuftzug x. zu vermelben. 

^ Qs. gelgte fid) in utt allerbings fete Erſchtinung, welche bem erften 
Anſcheine nad) etwas hoͤchſt Auffallendes fat ,^tofinümlide, wenh bet volt 


— fommener Stufe beg Wagebalkens tine. Serge, in hinlaͤngliche Naͤhe gegen bie 
Glocke gebradjt watb, von weldjer aus bie Stralen gegen bie € djeiben fo 


gerichtet waren, daß Tct mitttere Stidjtung entweder ſenkrecht ober. ſchief 


arf bic der Serge zugckehrte We der Scheiben traf, bec. Wagebalken 


ſehr bald anfing ſich in Bewegung am fegem, und btt Scheiben gegen bie 
Sere hinruͤckten, bis ihr Stanb gegen den Ausgangspunct bes eichtes der 
Kerze, voie ſich Marke Waut ausdruͤckt, gerichtet vov, oder bie mittlere 
Stung der Stralen“ gegen bie Gode parallel mit ben. Flaͤchen der 
Scheiben war. Dieſer Srfolg trat. bisweilen ſchon bel. einer Entfernung 
der Kerze von einigen Schuhen ein. Daß aber dieſe ganze Bewegung 


Schweigs J. LVL BE. 


Sen. f faf an ber Geite, on velche die erg beſtanden Ub 

jede foirbwas hervorgelrocht hatte, nad) Entfernung derſelben umb. nadjbem 
Ber Wagebalken wieder (n die vorige Sage gebracht worben, [berfetben nds 
perte, fo trat ſogleich wieber biefelbe SBewegung ein. Ferner ecfofate, boi 
Anwenbung einer Kerze, die Bewegung ganz eben ſo, wenn be, der Serge 
gegenͤber beſiadliche, Stelle ber Glode mit Kienraß geſchwartzt war, 
fé baf alſo das Hinzugelangen des Lichtes verhindert ward. Dagegen kounte 
S faf (gegen Dabt's Behauptung) auch nicht bie Leiſeſte Bewe⸗ 
gung ber Scheiben besbachten, ald er, ſewohl aur Seit des erſten obec 
Legten Viertels, als .aud). zur Zeit des VBollmondes, bas Mondlicht in ſeiner 
gewoͤhnlichen Meſchaffenheit, oder burch eine oenpepe infe verdichtrt/ aul die 
Scqheiben fallen lieb, eben fo wenig, als ec einsn, durch eine convere Linfe 
hervoegebrachten, Btralenkegel jeuſeits des Focus fn einer ſolchen Catfernung 
darch bic Bcheiben auffing, daß er. bald ihre genae Ztaͤche beſtralte, batte 
riger divergirend mac bic haͤlfte oder ein Vierthril derſelben bedeckte; es 
mochte nun bie Axe: bes Stralenkegels ſenkrecht oꝛerinelaer beliebigen ſchieſen 
eichtung : gegen bie Flaͤche ſtehen. 
Was mehrere andere, don Watt angelchrte, ſonderbare Erſcheinun⸗ 
eni anlaugt, namentlich bif Gold⸗und Sil berblättchen, wenn fie 
lángere Seit dem Lichte ausgeſett werden, dieſe eigenthuͤmliche Beweglichkeit 
durch bas Licht verlderenz ſerner, bof bie Silberblaͤttchen ganze Stunden 
finburd) eine ſchwingende Bewegung haben, vermoͤge welcher ſie abwech⸗ 
ſelnd balb ihre Flaͤche, Balb iren des Side gechren fo Sent 
aid tienfotis aicha daven vemerlen. 


. H ⁊ D 3. 
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ePv. icoim AIV. $botometste. 





je Photometer. 

wen Gtitdfe €. Dies Photometer (Figar 18.) beſteht aus demi 
Schirm con weißem Papier a b, welcher burdj ein ſenkrecht bacaf'pefretes 
ſchwarzes Kartenblatt cd in zwei Abſchnitte getheilt und in einem 
mit offenen Enden aus geſpannt Wt, jo. baf ha von den verſchiebenen zu 
unterſuchenden Flammen ausgehende Licht von zwei ſchraͤg geſtellten Spie⸗ 
get oder SPaplerfiddjen ef, eg aufgefangen tmb von dieſen gegen den 9o 
pferſchirm reflectiet wird. Am obern Theile des Apparates kann man eint 
Camera obscura ven der Geſtalt eines abgeſtumpften Kegels anbringen, 


*) Philosoph." tr&asecf. 19399. ober Wtorlep8 Rotizen Kr. 1. des "XXVIIL 
Bandes S. 7. Sa. sU 
. * " 6* 


SA c Stenfitit des Sampen⸗ und Kerzenlichteb. 


durch welche man ben Schirm beobachtet und mittelſt ber. alles frembartige 
Licht, wodurch ein fehlerhaftes Ergebniß herbeigefuͤhrt werden koͤnnte, aus⸗ 
geſchloſſen wirbd. Um dies Inſtrument zu gebrauchen, bringt man bie beiden 
zu pruͤfenden Lichter mit dem Photometer ín dieſelbe gerade Linie, ſo daß 
das letztere ſich zwiſchen ben. erſtern befindet, wie in Figur 18. zu ſehen. 
Haben bie Lichter nun gleiche Intenſitaͤten, fo werden fte dieſelbe Wirkung 
hervorbringen, menn. ſie gleich weit oom Inſtrumente abſtehen. Haben fie 
dagegen ungleiche Intenſitaͤten, [o muß bas. Photometer mehr ober weniger 
gegen das ſchwaͤchere Licht zugeruͤckt werden, bis die Abtheilungen, des Schir⸗ 
mes gleich ſtark beleuchtet ſind, und dann werden ſich die Leuchtkraͤfte der 
beiden Lichter verhalten wie die Quadrate ber Abſtuͤnde. 

Dieſes Inſtrument kann aud). febr gut dazu dienen, um die von durch⸗ 
ſcheinenden ober. durchſichtigen Subſtanzen abſorbirte Lichtquantitaͤt zu meſ⸗ 
fen, indem man, nod) vorheriger Gleichſtellung der Beleuchtung, Glas, 
Papier x. zwiſchen eins der Lichter unb das Photometer bringt, und den 
Abftand mißt, ww welchen: das Inſtrument weiter von dem einén und naͤ⸗ 
btc an das andere Licht geruͤckt werden muß, um bie Senchtung der bei⸗ 
ben: Abtheilungen des Schirmes wieder gleich gu machen. 

Von Potter *). Potter hat fid) au ſeinen Zerſechen über. bie 
Zidjtmenge, welche Metallſpiegel bet. ver[djiebenen Einfaltewinkeln reflecti⸗ 
ven, folgenden Photometers brit, welches m Drincip mit dem vorigen 
uͤbereinkommt. 

Qin. ferigontaler Rid): " - eine oerffcale,. Str Pángt nach ſenk⸗ 
recht auf ber Tiſchplatte ſtehende, undurchſichtige Papierplatte in 2 Theile 
getheilt, unb an einem Ende des Tiſches ſteht, ſenkrecht ſowohl auf bem Tiſche 
als auf der verticalen Platte, eine andere undurchſichtige Wand, die aber 
in der Mitte ein viereckiges, 21 Zoll hohes, 4 Zoll langes Loch bat, das 
mit feinem Papier uͤberdeckt iſt. Stellt man in jede der zwei Abtheilun⸗ 
gen des Tiſches eine Kerzenflamme, ſo beleuchtet jede eine Haͤlfte des Pa⸗ 
pieres auf bec viereckigen X)finyng, unb man ſieht hinter bem Papiere biefe 
beiben Haͤlften burd) ben Cdjatten ber Scheidewand von einanber getrennt, 
fann aber leicht burd) Annaͤhern ober Entfernen ber einen ober andern 
gidjtquelle bie Beleuchtung beider Häͤlften auf gleidje ſcheinbare Staͤrke 
bringen; worauf fid) tie Lichtſtaͤrken wie bie Quadrate bec. Entfernung bet 
betreffenden Flammen pon bec ffnung verhalten werden. 

5er bte Intenſität des fàmpens unb Kerzenlichtes, und 

ihre Beránberungen máfrenb bes Brennens. 

Die umſtaͤnde bei Einrichtung ber Lampen, von welchen die Intenſitaͤt 


thres Lichtes abhaͤngt, ſind nach 9peclet **) folgende: 1) ber innere Durch⸗ 
weſſer des Dochtrohres; 3) bas Berhaͤltniß ber beiden Luftſtroͤme; 8; vit 


*) Bdinh J. ee Hh. VL. M0 ser Bawng, Beitiés, TE. 307, 
**) Grbm. S. 1. 108. 


| 


Cintenftáf- des Lampen⸗ und Kerzenlichtes 85 
95e ter bauchtgen Erweiterung des Cytlinders ber Durchme ſler bed, 
Cylinders oberhalb bec Grweiterung y. 5) bie odbe des Dtbepitters 6) "e 
Hoͤhe be8 Dochtes über bem Rohre. | 

fDie Umſtaͤnde andererſeits, welche verzagich auf Veranderungen ber 
Sintenfitát des Lichteq waͤhrend der Verbrenaung Einfluß haben, ſind nach 

demſelben folgende: | 

1) Die Grbigimg be8 Dochtrohre vnb. be⸗ Gplinbtzé ; 2) ba$ fes m 
haͤltniß ber beiden Luftzuͤgez 8)-ba& Riedrigerwerden des Ölniveaus; 4) 
die groͤßere oder geringere. Gapillarwictuag: in wm: Raume um den Docht 


Der gBerfaffer bat; ben Ginfiuf eli aiefre aimfánbe ſpeciell eroͤrtert 
wb ꝓhotometriſche Belege hinzugefuͤgt. Dir verweiſen uͤber dieſen, au ſehr 
in datz Gebiet ber Fechnik uͤberfuͤhrenden, Gegenſtand anf die Origihalab⸗ 
handlung, werden aber bie Beobachtungen ſelbſt über bie Xnberungen ber. 
Sntenfitát unb bie Vergleichung derſelben bet verſchiedenen Lichtern, bie 
der Verfaffer gemacht hat, Bier fihgufügen.: libéc bie Art, wie bér Ver⸗ 
faſſer feiner. photometrifchen Beobachtungen anſtellte, die ſich nicht von den 
bekannten Arten antec [eit wewehſen - wir mft auf bie Driginal 
abhandlung. 


Beraͤnderungen in der eidjtintenfítát einer Uhrlampe *), 
bie Sntenfitát beim Xngünben — 100 gefegt. 


Seit nad bem Anzuͤn⸗ Lichtintenfitaͤt der 
den der Lampe. 





Es erhellt aus dieſer Verſuchstabelle, bap bie Intenſitaͤt der Lampe, 
welche fortwaͤhrend angezuͤndet blieb, waͤhrend der erſten 4 Stunden im 
Sachſen war, banh aber fid) gleich blieb. Spaͤter machte bec Verfaſſre 


0) Dieſe von Sarcel unb. Carreau erfundenen Lampen, deren Docht 
beſtaͤndig durch ein mit ihnen verbundenes Uhrwerk mit einer mehr als hinrei⸗ 
chenden Menge Ol verſehen wird, als zur Verbrennung noͤthig iſt, geben, wie 
aus bem Obigen ſelb —5*8 einige Stunden, nachdem ſie angezuͤndet worden 
finb, ein gang glelchbleibendes Licht, weßhalb fich aud ber Verfaſſer ihrer pur 
Vergleichuag tee Sutenftát auderer Lichter (mittelſt Gleichmachens der Schatten) 
Peblent hat. íi Tte - J 


ie AP qeu ant 


8$ ^ — Suet Qampen⸗ oio Sicqeliéte. 
dud) 5 allen kampen anderer Art bie SSemmrfurig, baß ffe beim Anfange 
des Brennent an Intenſitat zunehmen, nur daß dieſe Zunahme bel Weitem 
' midjt fo lange dauert. Die Urſache dieſer Erſcheinung iſt in bem gu An⸗ 
fenge ber Berbrennung Statt ſtdenben Waͤrmeverluſt, erzeugt durch bie 
mod) kalten umgebangen der Rammen, au fuchen, ber nad) einiger. Zeit 
aufhoͤrt. Bei den gewoͤhnlichen Lampen wird dieſer Waͤrmeverluſt durch 
bie Erhitzung bec Dochthauͤlfe unb des Rauchfanges bedingt, die eine. ge⸗ 
wtf nad) unb nach abnehmende Waͤrme einſchlucken. Ju te Carcel⸗ 
ſchen Uhrlampe ſind es das DC und der Blauffang, : welche ber. Flamme 
in ben erſten Stunden des Brennens SDürme entziehen, unb ba bit Gr» 
" wütmung des Oles aicht eher zu felgen aufhoͤrt, als bi8 das DI im Be⸗ 
halter dieſelbe Temperatur angenemmen hat, als dasſenige, welches ſich 
Aber ben Docht ergießt, ſo degreift fid) ierant, watum irc bit Lichtſtaͤrke 
eft nach laͤngerer Zeit blelbend wird 


Beránberungen. in bes Intenfitaͤt vines ungepugten gts 
woͤhalichen Zals lichtes (6 auf das Pfund) vom Maxrimum 
derfelben angefangen. 








Intenſitaͤten, verglichen 
mit der bel der erſten 
4 Beobachtung a 100. 


Beit bet 
Beobachtang. 


0 Minuten 100 
$ —- 92 
8 — "89 n 
15 — 41 
19 —.: 88. 
91 — 84 . 
99 — 82 
928] — 25 
81 — 20 
$39. — 19 
$5 — 17 
89 — 14 
48 — 14 - 


Dianen 4 Ctunbe fan alfo ble Inbenſitoͤt beg Lichtes von 100 «uf 20 
unb (n 89 SXinuten von 100 auf 145 bann blieb fie merklich unveránbert. 
 Su&fe men das kicht, fo nabm có bic urfprüaglidje Jutenſitaͤt don 100 
wieder an. 

9tumforb fand die Intenſttaͤt einer Talglichtflaume in. 11 Minuten 
von 100 auf $9 vermindert, in 19 Minuten auf 25, in 29 Miauten auf 16. 
Daß SPeclet geringere. Veraͤnderungen 6cobed)tete, ruͤhrt wahrſcheinlich 
von ber verſchiedenen Beſchaſſenheit bee. gebrauchten Lichter her. 


—X 


Sinteniidt Bc: Sapa n eto. Aegenliditel e 


- * iie vonlgiid): aus Stenris beſtehenden ſagenannten Sparlichter (chan 
deliss édonomiques) zeigen dieſa Veraͤnderungen in. uod) bet wtitan -gexüw 
gera Grabe, als eben für: bie gewoͤhnlichen Xelgüipten angegeben worden; 
be ijr Licht fid) nad) Petlet in 80 .SxXinutem von; 100. blo: ouf 82 vet: 
mínbert, waͤhrend boi der gewoͤhnlichen Sidptes in- i euf 
$20 fit In etwa bopprit fo langer Beit als bie| gewoͤhnlichen Lichter 
erreichen aber aud) fft cine Unveraͤnderlichkeit, welche in bemfetben Verhaͤlt⸗ 
niſſe zum Maximum der Lichtſtaͤrke ftetit, "wie bei bin. gewoͤhnlichen 8i 
ttn. Das bànn elngetretene conſtante Lichtminimum kann durch Entſie⸗ 
hung von Schwaͤmmen ag ben Dochte nod) tiefer hetabſinken; wenn dieſe 

verbrennen oder abfqllen, fo nimmt das bit kín vorige gleichblei⸗ 
benbe Intenſitoͤt wieder a. 4.. 

- Am gu erfahren, ob wirklich, wie man hejouptit, ungepugte uie 
mer Talg verzehxen als geputzte, wog Peclet gue; Lichter au bemfelhen: 
paquete unb lief (ie 4 Slunden lang hrennen waͤhrend welcher Seit bad 
eine regelmaͤßig gepugt wurde, das anbere aber nidjt; Als fie nádjper auft 
Neue gewogen wurden, fanb fij, bof ba& erfte 81 Grammen terloren 
fatte, bas zweite aber 81,95 Grammen. Mehrere andere Verſuche gaben 
ein. gieiches Strfillat, wonach bic Sanofiiit der Gonfumtion bei ungeputten 
gidjtern nur febr fen ift. ^. 7 7 07 | 217 

Sn Bezug auf Kerzen aus Wacht ünb aͤhnlichen Subſtanzen erflelb. 
der Verfaſſer durch eine große Anzahl von Verſuchen folgende Reſultate: 

Wenn man eine Wachs⸗, Stearinſaͤure⸗ ober Wallrathkerze mit ſehr 
kurzem Dochte anzuͤndet, [o nimmt bie Jntenſitaͤt ihres Lichtes gu, big 
der Docht fo fang geworden fff, bap er aus Bem weißen Theile ber Flam⸗ 
me hervorragt, unb.bann hat die Lichtſtaͤrke ihr Maximum erreicht. Bil⸗ 
den ſich dann keine Schwaͤmine, ſo bleibt das Licht unveraͤnderlich, geſchieht 
bie aber, fo, wird bag idt einige Minuten lang ſchwaͤcher, bif die 
Schwaͤmme verzehrt ſind, unb dann erreicht die Lichtſtaͤrke wieder ihr Maxie 
mui. Dieſeß Ab⸗ umb Zyjnehmien erfolgt mit, ener. ziemlichen Regelmaͤßig⸗ 
feit; indeß iſt es nur an ben Stearinſaͤurckerzen einigermaßen bemerklich 
unb.aud) hier nur ſchwach unb von kurzer Dauer. 


Mmaxrima bete Intenſitäten verſchtedener Kerzen, verglichen 
mit einer uUhrlampe, melde 48 Grammen DUIn bet Stunde 
EN derzehrt, beren Sntenfitdt exc 100 geſezgt. 
üjuampt .. 2. . 1007 
— Saft. 2.7... 18561 
'" SSoltoióferg . . 2... 1440 
' Ottarinfüureferge .. . . .. 1490. 
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Berhaͤltaiß der Intenſitaäten von Talglichtern unt verſchie⸗ 
denen anderen Kerzen, nebft ſtündlicher Gonfumtion unb 
Koſten bec Beleuchtung, verg lichen mtt bes obigen Uhr⸗ 

. lampe, deren Sntenfitát — 100 geſegt tft ). 







Zalenqht (Sauf. pf.) 
— .-—-) 


Sparlicht 6 — —) — 17 
Bachslicht 6 — —) — ' 66 
Ballrathkerze (6 —) — ^68 
Stearinſaͤurek. (6 —) — 55 


Man erſieht aus dieſet Tobelle: 

. 1) bof, menn man bie Lichter 6 unb 8 auf $8 vfum, in Boidjung 
auf &eüdjtfraft unb Gonfumtion, vergleicht, bie Gonfumtión im fBerpülts 
nig gum fidjte bei (egtern. groͤßer als bei, erſtern ausfaͤllt; 
, ' 2) tef bie vermeinttidjen Sparlichter eigentlich keine ſind, da ſie mehr 

in der Stunde koſten als die gemeinen Lichter, und dabei weniger leuchten; 
pof) haben fit ben Vorzug, daß fie weniger rinnen äls die gewoͤhnlichen, 
trockener und weißer ſind, keinen ſo unangenehmen Geruch haben und nicht 
ſo oft geputzt zu werden brauchen; 
5) daß bie ſtuͤndlichen Koſten ber Beleuchtung mit Vachs⸗ und Vau⸗ 
rathkerzen wenig verſchieden ſind. 
, B Verfaſſer pat aud) bit Intenſit ͤten des eichtes von 11 Bllampen 
verſchiedener Einrichtung verglidjen, unb in Bezug zur Diconfumtion der⸗ 
ſelben betrachtet, umy[o gum Schluſſe zu gelangen, welches SBerfabren ber 
BVerbrennung bas meifte Licht mit ben vergdltnifmáfig wenigſten Koſten 
gewaͤhrt. Hinſichtlich dieſer Vergleichung verweiſen vir auf bie Original⸗ 
abhandlung, da ihre Anfuͤhrung ohne naͤhere Angaben der Beſchaffenheit 
unb Dimenſionen ber verglichenen Lampen nutzlos ſein, dieſe Angabe aber 
zu viel Plaz wegnehmen wuͤrde. Aus bec Geſammtheit dieſer Vergleichung 
ergab ſich uͤbrigens, daß unter allen verglichenen Beleuchtungsarten, zu 
denen bec Verfaſſer nod) bie Flamme vom Olgas gefuͤgt hat, bie Beleuch⸗ 
tung mit Wachskerzen big theuerſte, bie Beleuchtung mit Olgas bie bil⸗ 
ligſte iſt, in ſo weit dabei bloß auf die Koſten des verzehrten Materials 
Kuͤckſicht genommen wirb. 


*) As Intenſitaͤt ber Talglichter wurde ihre mittlere Lichtſtaͤrke aus 10 Mi⸗ 
suten genonnnen, da manm dieſe in. der Regel fo lange brennen laͤßt, ohne fie 
jw putzen. Bei ben. übrigen Kerzen it das confante Starimum angegeben. 


* 


Sintenfiti Rob amvena canto acrxuchtes. 60 
Mud: Dru sii and her mittelſt · der· Methode der Schatten · (nd) 


M mforb) und ber Methode der gleich belenchtaten Foͤchen (nad) ie it⸗ 
(pice) ddie Sintenfitüt, mehrerer Pidtarten verglichen, wobei bie. Intenſitaͤt 
einer, mit dem fenfim Walratbdi vnm Jjrgant/fiügm kampe von $ 
oU Durchtaeſſer ⸗i adegt 'isatb. ¶ arch Cnffithit vit minit toarb 
bewirkt, bof vo Blenge nyc F^ vdd Grbfe, qur. Veroleichung 


zugezogen uris 
iie it Mi en 


depende Rap 2... eee . 
SronjéfIdje Sompe (fendi Lamp) texts 4o 
DigaMampe (Oil gas burner)... . . . 085 
fidi nad fDrunmment'é Methode durch Salf*) 264,1 
Gine. ousfüprtidye Signing von Drummond über die Anwen⸗ 
dung des nad) ſetner Methobl erzeugten Lichtes bt Leuchtthuͤrmendie 
madj vorlaͤufigen Verſuchen guͤnſtige Reſultate gegeben. Zu haben ſcheint, ſ. 
Philosoph. trassact. 1880. P? I. p. 888. 
Bei Verſuchen, welche — in York uͤber das Verbrennen 











des Steinkohlengaſes anſtellte, hat derſelbe u. a. das Btefultat erhalten, 


daß, wenn man auf ben Glascylinder einer Gabflamme, bie aus einem 
Brenner von Argand'ſcher Conſtruction hervorkommt, eim Drahtgewebe 
legt, ſich olibann, bie Flamme um das Zwielache ihrer anfaͤnglichen Odhe 
verordgert und pod) einmal, fo viel Licht giebt, ais vorhin 2fudj.fanb er, 
tof ſechs Argand ſche Gatflammen, .. bie bel guobóntidjer Ginridtung 100 
Gubiffuf. Go&. innerhalb 5. Stunden 25 Minuten verbraucht hatten, mit 
einer Sappe von. Drahtgewebe verſehen, mur 50 Guitug. Ga in ej 









ie Kerzendochte am. zweckmaͤligſten aus meh ⸗ 
njufeen ſind, um, den Vorthell einer, mbglidjft fellen 
Slamme gu eiangen,. fat Seib angeftelit, Da fie mehr bon techniſchem, 
eis plpffatfdjen Sintereffe finb, fo permeifrn toir auf die Driginalabfanbr 
lung in Edinb, J. of sc. 1830. Jul. 837 ober Grbmtnn'é 53. IX. 451, 





V. Zuruͤckwerfung des Lichtes. 


Keflexionsvermoͤgen des Glaſes. 
Zarad ay maf mittelſt einer geeigneten Vorrichtung ben. Verhaͤltniß⸗ 
theil idt, welchen verſchiebdene Glasſorten bei einem. Einfallowinkel von 
Dadurch erzengt, bof man eine durch Sauer ſtoff unb Waſſerſtoff genͤhrte 


Siamme gegen. Kalt richtet. 
^") Sjoge- XV. 518 ober Grbmonn'é S. V. 901. 


90 .  Stnlénfonmigns tus Iud: nz 
459. von ber Vorberflaͤche zueuͤckwerſen had V Saft eet eft 


eds Eenpenuqtʒ it Lond t Ld 2 
Glat aus iie Blelervh, Li "m " PEPDNS uc 
Glas aus 112 SBldorgb, I6 Sejelerbé, S6 Shováifümé- To LO 
Glas ous 112 fBldorjb, 12 Kieſelerde, 86 Vorarſumt 33 
o5 


giintglas IM IITDEI - 393 i 
L . , eo . "d ) "UusM U 
Drei verſchiedene Sorten Krouglas b. 


* H ec , - LI 
. -Jr, u PRPPED 
. 





Duos CR 
dit vet Sorten Saal un] 2 ] 

su X. ES eu "ESO 
Wenn, man tal gicdniboepitt vof eus die asbeben m 
dae Subftanzen kennt, ſo kann mam nach teinte" bon Steenet euf tees 
betiſche Beobachtungen gegruͤndeten Formel (ogg. XXIE 300) beü Ver⸗ 
yftmiftbett Licht berechnen,der bei verſchlebenen Tinfatts winkeln an den 
erſten Oberflaͤchen dieſer Korper zuruͤckgeworfen wirb. Diefe Formel wer: 
bet wir nachher anfuͤhren; hier aber wollen wir eine Labelle mittheilen 
teet von Breio ſter (Wogg. XXIE 993) nad biefer Formel fie stas, 
beffen. fBredyuriglbecbdititg sms 585, Gerignel woiden (E Die Aczadi 
ber. einfallenden Gitraten: ober. bit "hufénfitt ves fim ntt polarb 
feto): Lichtes LÀ gietbet ua: p 106 dat. . ai T 


chil... 6 5, B's 317/92 iie UC 


Shetonbetrmbges 1 9t 


7C] Batectiste: Lichtwen 
| einfotlente — 109 * 





20 0o vo 4,828 
08 90- 4 18 '' 4828 

139 O6 6e m 4,899 - 

9$ 0. .-| . 12 58$ co-]^5 ^ 4st 

»5 o 48 5 ' 4,864 

80 0 19 84 5. 4478. 

85 (0 22 6 4,688 

40 0 [| "ef 56 4,910 , 
45 0 $27 9h ' 5,866 

$0 0 $9 9 : 6,198 

58 ^45* $8 15- : ^w 9sb ' 
6 0. (8A 236 (989 ) 
65 0 54 28 12,436 
70 0 | 2 . 16,2 

7$ . 0 ; B9 18 . on 25,5 

75 0 : 89 254 . 82,9 

78 7 89 55 88,8 

79 .- O 40 4 85,9 , 

80 40 "*40 18 89,170 

82,- 4 "X0 85 49,94 

8& | O ^40. 42. . 15603: 

85 . 0 40 47 -[| ei E 

85 50$, 40  50j 66, 

88 O0 «0 51 67,696 

87 0 . 490 04 4, 74A. 

88 (0 |. 40 57$ , 81,990 

88 0 40 58 ...] ' 90$1 

9.09. 4) 68... 1090-7 s |. 


Die Formel, mad welcher vorſtehende Zebelle berechnet i£, ift gear 
nad) theoretiſchen Betrachtungen hergeleitet, bed. koͤnnen bie Data, bie 
ihrer Herleitung zu Grunde liegen, als bee reine Ausdruck von umſtaͤnden 


angeſehen werden, welche durch Verſuche entweder ermittelt oder beſtaͤtigt 
worden ſi ind, und ſo laͤßt ſich von ihr vermuthen, daß ſie der Erfahrung 


wirklich entſprechen werden, wiewohl ſie Beſtaͤtigungen durch dieſelbe wirk⸗ 


lich erſt noch erwartet. 
Potter **) hat zwar neuerbingé bas WKefextonsvermigen verſchiede⸗ 


ner Gle hortan nias vecſqhictanen Cialellaniatala gepeife, alm er het 


9 Winlel des j| pelartetimiuscitsam. 
ee) Brewſter Bdinb. J. ef eo. 1981. Jenv. P 81. 


[| 


9? Uc Strflerionbeenmágen des Glaſes. 


bag Brechungeverhaͤltniß derſelben babet nicht angegeben *), daher feine " 
fultate ſich nidjt birect mit den Stefultaten ber Fresn eC fdyen. Formel verglei⸗ 
chen laſſen; (o viel erhellt allerdings, daß bie Potter dtes & ejultate fámmt» 
Tid kleiner als bit in ber vorigen Tabelle finbs inbef koͤnnte dies moͤglicher⸗ 
weiſe von einer. miftidjen Gomplication be8, tm Weſentlichen mit bem S. 84 
beſchriebenen, übereinftimmenben photometriſchen Verfahrens, bei bem jedoch 
noch eine Huͤlfsvorrichtung angewandt wurde, um die Quantitaͤt des fremd⸗ 
artigen zuruͤckgeworfenen Lichtes ſchaͤzen unb in Abzug bringen au. koͤnnen, 
herruͤhren. Das Reſultat ſeiner Berſuche ſelbſt iſt ſolgendes: 


Reflectirte Stralen von 100 dꝛtellerzen Stralin, 8 ber 
erften Oberflaͤche . 


von 
s fpet. Get», 





9otter bat biefe Beobodjtungen aud) durch eine ampieſche Formel 
zu repraͤſentiren geſucht *), dde folgende ift: | 


y ——& T r T — X. 

worin y bie Quantitaͤt be8 zuruͤckgeworfenen Lichtes it, wenn bie bea eins 
" fallenben —— r5 x ber. Einfallsſinus; a, b, c burd) tie SSerfudje gu beftim: 
menbe Grbfen. Ungeachtet bie SBeredjnung mad) dieſer Formel mit ben 
angefügrten SBerfudjen recht wohl übereinftimmt, fo geſtehe id) bod), baf 
mit bie orm berfelben nidjt ſehr gluͤcklich gewaͤhlt fdyeint, unb bie oben 
angegebene, auf bie 9tatur ber Erſcheinungen feibſt gegruͤndete rft unſtrei⸗ 
tig richtiger p. 


*) $8108 das iff angegeben, daß das Srehhunghveamiuis des Lafelslaſes 
etwas groͤßer als das bes Erownglaſes war. 

**) Das Glas dieſer Verſuche war friſch abgerieben unb polirt worden. 

**) Die Brewſter⸗Fresnel'ſche kannte er unſtreitig nicht. 

T Potter beim bie Werthe in ſeiner ſorneln von LZ b, " für obige 
Verſuche (folgenbermagen s... ^ 


so 8teieriontornigin te: Gui uc. — 98 


Potter hat aud) gtprüft, wie ste bó Oberflaͤchen 99 aio 
ſes aufammengenemimm an Licht zurũuckzeworfen rd, ferner wie viel 
durch beide Oberftaͤchen hindurchging . Durch Abzug beider Quantitäten von 
der Geſammtheit des einfallenden Lichtes ergab fid) bann bie Quantitaͤt 
Licht, welche vom Glafe verſchluckt worden. Folgendes ſind tie Stefetitate 
biefer Verſuche die uantitaͤt des einfallenden Lichtes wieberm 100 


seſeft. 


— 


vVon beiden Dber⸗ 
Cinfallswinkel. | fiéden zuſammen 


zuruͤckgeworfenes 
Licht. TEN 





$Bet Gtornglad von MN 
ungefábr -'- Gingl. ' Un 
BoW. ide. , ] 
o? —, 86,85! — 
10 - 6,60' 87,10" 6,80 
7 S99: - l 6,88 2 T PEE — 
00580 «AQ ' cepe 7,58 
ri dp / 1.4894 cas — 3g 
"^ 860 d 9,71 UI 8,77 
60 12,97 : — 
- 70; Su , 98,00 7079 ; 4,621 
Safelglab ven wan d oportct joo x 
fábr 4 y 8otl ibide. Qi doneeurcuc. 5/71 oeon 
. 0». . — ; v, 9142 ME — 
10 6,7—. 9908&.... 289 ... 
20 ? 7,01 I BDEML. PU ' — * 
, 5,80 7,0 ; ? 1190,64 PS 1,96.,....: 
40 8,27 . . 89,86 - 287 3 
s 99 9,80 D. . 9251. 1010. 269. i 
60... :|L..1559 | 8594 . | 247 
70 J 24,26 . 74,64 1,10 
; 90 d -C | Hs . 
Grotnoad — : SafelglaB 0 duntglas 
e NX OC PE - 256 "ot $6 
0) 9€ — aM 113 200 4 
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06 Boone Ms bb fiendtmdgen Vo Glas. 


Von bejben Ober 





i fidet gufetimes 
iintglak von 4 doll 
Dicke. 
o? — 87,85 — 
10 8,07 86,97 £,96 
20 8,16 — — 
80 9,12 86,35. 4,68 
40 10,23 — — 
50 11,87. 85,70: 4,42 
60 15,96 — | — 
70 27,22 71,05: 1,78 
80  J, — $297) — 


Formeln von Fresnei, um bie 3s tenfitátlbes von ber erſten 
Oberflaͤche bucdjfidtiger, nidt kryſtalliſirter Koͤrper (mie 
Glas, Waſſer ꝛ⁊c.), unter verſchiedenen Einfallswinkeln, auc 
ruͤckgeworfenen natuͤrlichen oder polariſirten Lichtes 
gu beftimmen. | 


Fresnel fat auf theoretiſche Betrachtungen, hinſichtlich deren wir 
auf feine eigenen Xbbanbtungen*) verweifen aüffen ^ folgenbe, nachher von 
Sf rev fter **) weiter erbcterte, Sormeln zur Süeftiymung e$. SSecpüttnif- 
theiles Licht gegrünbet, ber von ber erften Oberflaͤche derchſichtiger, nicht 
kryſtalliniſcher Koͤrper zuruͤckgeworfen wird. 

Der Einfallswinkel im Folgenden heiße uͤberall z, ber Brechungswin⸗ 
kel i^, bee Winkel, welchen bie Polaxiſationebene mit her Einfalldebene macht, 
(das Azimuth ber Polarifationsebene gegen' die Einfallsebene), fei a. Die 
Sntenfit&f ober. Menge des einfallenden Lichtes wer uͤberall ⸗ 1 geſetzt, 
bie Intenſitaͤt oder Menge LII] teffecticten stile R. | 

LA Aatenſttͤt des refiectitten Lichtes bei einfalleadem nitürfiden Site auf bene 
. —* — febea Koͤrper wnter verſchiedenen GinfoUioinfein 1. 





, sm G — i tang? (1— 1") 
hides tiuepdpo 00 


(9jogg. XXII. 87. 100;^ XIX. 289). 
IL Satenfitát des veflacticten Lichtes bei einfallenbem potürliden ifte auf vet 
ſchiedenen Koͤrpern untet dem Polariſationbwialei L 
R zm 4 cos? 2i (2) 
(9ogg. XIX. 295). 


Zeemeln bes: das Eeflerlantbeunigen von Elat 08 

"t Deje Wort oergiebt fid) aus der bodies vuech Bertueſichtiginnz, Vel. 
in unſerm Aat À atom 909,4 51 (otÜannttid: fut: ber unter Sem: Pola⸗ 
riſationswinkel einfallende Stral auf dem: gebrochenen ſtets ſenkrecht). 


MK „Intenſitaͤt des veflectirten Lichtes bei Verhiedenen Einfallswinkeln, wenn 
das einfallende Licht vollſtaͤndig, wunb' zwãr si etutin Azimuth a a gegen bie 
Ginfanbebene polorifivt q 


R— sint (i— i") » CERRO (8) 





EI ja da ud 4 un 
oder J 12 da á- "o. udbos 
LL mpi — ng cos? a nj? i— ! rau 
0 


. sia* (1. i) sla Z1 —311a:21^)3. - 
R- — — dox a 2. Cingicspab2E)i di * NON 

Dieſe drei Sormeln finb dentité. Sbrati(dg unb bof tvigonometeifie 
Trans formationen -pou. ejuenber ,, ..pon benen qan. je nad) ber Bequemlich⸗ 
. bit bie tine ebec andere, enuinben kann. Man yoirb bemerken, bof biefe 
Sermeln i Bovnel (1) anwüdfüprtn / weyn mgn,& exo 65" feti. wie mag 
benn wirklich einen. einfallenben —* Stiral al beſtehend denken fang 
aus. zwei rechtwinklich gegen einander up du. einem Aruth wA. 45? zu 
beiben Seiten gm. ie —— polacigcten. Gitzalen, . 

dan: 2... 00989. &XIL 400), - 


tv. anteget 4d eetiititón dita; vili $aá Hhfatémte fidt itid 
n zwar fn ehnem "imet, asa lgegev Wie Giotééténe, "pétortfet t lá 
^o wem bet isfotbiar bet der Studien poet fattón Hoc 


R —— sin? "(6 7 

Dieſe Formel, wel e bte vani "s ergiebt fich als be⸗ 

ſonderer Fall aus ben unter, In. T ampfig en rs Bee djtigung, baf 
in unſerm Sale i il/— v — — 


V. Sintenfitát des ww. eióta, bei vafe Gisfeirsinles teni 
eo0Q. 0B. einelighe Cdi velo) ut Mor. * bet Cinfallsebene gola» 

to Dou sss) ME ufu n. 20 ULM ul 

. Gnpü— agi y "P ST eoo uode —F J 

em — EE m : 
ebet ; ar J D. *.4 

fh sin? (i — Py. mE gn osi. .l) ; 

*X-— — os Q9. 

CAREY s 01 

Dic KFormeln ergebon fd LP au. eni - "- TH. aw 

gefübrten, unter Beruͤckſichtigung, daß für unſern Fall sin a —— O, cos 


acl 
ogg. xxu. 84, ar). 


i 


e6 Word, aiber; bale Refleriensbermogen von Glad. 


NK Antenſitaͤt Geb Veſtaertieden Nihtes/ Del verſchiebenein Giufelibwintetk, menn 
(6 cniLenta, Pit. valise oi pas eft as Me fuis gor. 


il.. . larifat ik. -- 
"ER — DF 2.7 . 
' . ORE —* en UGED "ND - 
obet ii 2 v) ie) . 
— 0.0 
00 


Dieſe Formeln erheber fü ais beſondere Fall odb Wer anter V. an» 
gefuͤhrten, unter Beruͤchhtigung, he für unſern gat. c05 à — 0, sin 


ur 0n — 
n t on Goss. XXIL:87, 98). 


VIL  Sintenfitát des veflectirten Lichtes, b verſchiedenen GinfalléminteIn , wenn 
tod entré Licht du Montt agen i ie Ginfalbqbme, aber estela, 
snas! s ss 0a C5 ꝓolariſet i. 

! di Bering ber fotdenbeh Formeln 19165: eb ndthig Ma; ettbat 
Aber vei Segriff der unboulſtaͤndigen Polariſation porauszuſchicken/ wie⸗ 
wohl wir · fpáter derſelben mod ausfuͤhrlichere ctiain bejonberé 1b 
inen werden. 

:? Sam fani für Poi Begriff der unvollſtaͤnbigen Spetatifatton got * 
ſtellungen, bie uͤbrigens ait gleichen Ergebniſſen fügren, stt Grunde legen. 
&) Man denkt ſich einen. unvollſtaͤndig polariſirten Stral als beſtehend 
aus zwei Theilen, wovon ber eine, ben wir s nennen wollen, vollſtaͤndig 
polariſirt i£, ber anbere (4 — 5) aber fid) im nataͤrlichen Zuſtande befin: 
bet*). Sin bieftm Balle kann man R aí$ Sunction, p 8 folgenbermafen 
ausdruͤcken: 
| sin'(Gi—i (ETE 


z — dm (i 4-Y) . 
— — ei^ o (49. 


(Wür natürtidjes Sit iſt —-0), - | 

Dieſe Formel ergiebt fid) durch Gombinatton ber . germets (5), o 
unb (9) nad) ber Betrachtung, daß dem Xntfeile natürtidjen Lichtes, mel: 
dn man im unvollſtaͤndig polarifirten Strale vorausfeat, fid) zwei gleiche 
Antheile rechtwinklich auf einander polariſtrten Lichtet ſubſtituiren laſſen. 

b) San ſtellt ſich (mit Brewſter) ben unvollſtaͤndig polariſirten 
Stral als aus zwei voilſtaͤndig polariſirten Buͤndeln beſtehend vot, deren 
Polariſationsebenen einen. gewiſſen ſchiefen Binkel mit einander bilden, wel⸗ 
cher durch alle Zwiſchengrade von O? an, wo bit Ebenen zuſammenfallen, 


*) Dem le&tern fang man bann mieber rechtwinklich auf einanber por 
larifirte Stralen ſubſtitairen. i i 


P / '! 


Befisotoertlgen son Shell | 97 


unb ber Ctra! voliftánbig polatifirt tft, bis 909, wo biet Ebenen recht⸗ 
winklich auf einander ſind und der Stral einem gar nicht polariſirten oder 
natuͤrlichen aͤquivalent iſt, variiren kann. Kennt man dieſen Winkel (den 
Yir — 2u ft&en.wollen), wozu ſpaͤtere Formeln fuͤhren werten, fo ergiebt 
ſich bie Intenſitaͤt des gurüdgemorfenen. Lichtes als Function deſſelben nach 
folgender Formel: 


— sin? (1 — i^) 4 tang? (i — i^) 
Rc——uqpps) Ut bcaapu.pr) 583 02 


Dieſe Formel ſtimmt, wie man fftt, gang mit ber Formel (3) uͤber⸗ J 
ein, menn man uz a fret. 
(3099. XIX. 271) 


Reflexionspermogen von 92 etalien. 


Sotter bat bei metalliſchen Planſpiegeln *), von beren vider 
Ebenheit er fid) dóergeugt fatte, gefunben, ba bie Annahme, baf fie eine 
grbfere Quantitaͤt Licht bel großen als bei kleinen Einfallswinkeln zuruͤck⸗ 
werfen, ungegruͤndet ſei, indem vielmehr bei ihnen das Umgekehrte Statt 
ffnbet. Seine Verſuche wurden qu verſchiedenen Zejten mittelſt des Photo⸗ 
meter an zwei ebenen Spiegeln angeſtellt, deren einer A aus einer Com⸗ 
poſition von 14) Zinn gegen 32. Kupfer, ber andere B aus Gußſtahl 
beſtand. 
Folgendes ſind die Reſultate, die er mit dieſen Spiegeln erhielt. Das 
zuruͤckgeworfene Licht ift in Bruchtheilen des einfallenden ausgedruͤckt. Die 
Intenſitaͤt deſſelben wurde mittelſt ſeines Photometers beſtimmt. 


Spiegel A. 


Zuruͤckgeworfenes Licht 


Cinſallswinkel, 





*) Bib. J. ef ee. N. S, Vol. III. p. 278 ober Poos. XXII 806 — 


fránera fegertorium 9. Crperimentalphvſſt. IT. 7 


? 
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Spiegel B. 


Zuruͤckgeworfenes Licht 


Berſuch 1. Berſuch 2.— 





Es erhellt aus dieſen Tabellen, daß bie Differenzen kleiner werden, ie 
mehr bee Einfallswinkel zunimmt. Potter glaubt, daß ſich nad) dieſen 
Berſuchen bie Quantitaͤt J des zuruͤckgeworfenen Lichtes durch folgende 
Gleichung beſtimmen laſſen werde: 

yzzax-d-b 

wo bit fluantitüt des einfallenden Lichtes — 1 geſetzt wird, b bit bri 
fenkrechtem Einfallen gurüdgemorfene Quantitaͤt iſt; & eine andere burdj 
Verſuche zu beſtimmende conſtante Groͤße; x der Sinus des Einfallswin⸗ 
kels. Es ſcheint mir jedoch, daß die bei Abaͤnderung des Einfallswinkels 
beobaͤchteten Differenzen viel zu klein (inb, um bie Quantitaͤt des zuruͤckge⸗ 
worfenen Lichtes mit einidet Sicherheit als Function des Einfallswinkels 
daraus herzuleiten; uͤberdies laͤßt ſich nach anderweiten Betrachtungen mit 
ziemlicher Sicherheit & priori vorausſetzen, baf eine Formel, wie die obige, 
das Geſetz nicht repraͤſentiren fann. 

Potter ) bemerkt, daß Metallſpiegel von dem Zuruͤckwerfungsver⸗ 
moͤgen, was fie friſch polirt beſigen, hald ziemlich verlieren. Er fand dies 
mittelſt photometriſcher Verſuche nicht nut an einem Spiegel aus einer 
Compoſition von 144 Sinn unb 82 Kupfer, ſondern aud) au einem Spie⸗ 
gel von Gußſtahl beſtaͤtigt, indem er zu verſchiedenen Zeiten nach ihrer Po⸗ 
litur dieſe Verſuche damit anſtellte, und bloß jedesmal vor dem Verſuche 
die Spiegel durch weiches Leder rtinigte. 

Derſelbe hat uͤber den Guß und die Politur per Spiegel für Teleſtope 
eine Abhandlung hekannt gemacht **), hinſichtlich deren wir, ba fie mehr 
techniſch als phyſſtaliſch iſt, auf das Original verweiſen. Boß Folgendes 
wollen wir daraus ausheben. 

Fuͤr diejenige Legirung, welche das meiſte Licht zuruͤckwirft, erklaͤrt 
der Verfaſſer die von Mudge, beſtehend aus ungere 144 Theil Zinn 
gegen 52 Theile Kupfer, was ungefaͤhr 1 Xtom Zinn gegen 4 Atome Ku⸗ 


' *) Edinb. J. of sc. Jul. 1630. p. 383 
**) Ebend. 1831. Jam. p. 18. 


pfer (nad) Berzelius Atomgewicht) ift. Dieſe Legirung at eiit viet große⸗ 
res ſpeciſiſches Gewicht, als das nach dem ſpecifiſchen Gewichte ihrer Be⸗ 
ſtandtheile berechnete. Potter fand es bei verſchiedenen Güffen von 8,6 ' 
bis 8,98 wechſelnd. Zuſatz von wenig Arſenik vermehrte zwar bedeutend 
bie Haͤrte ber fegirungs doch gewaͤhrte er. weder Vortheile hinfichtlich ber 
Politur, noch vermehrte er, wie ſich der Verfaſſer durch Meſſungen uͤber⸗ 
zeugte, das Reflexionsvermoͤgen. 

Anſtatt den Colcothar zur Politur ber Spiegel durch Calcination beg 
gruͤnen Eiſenvikriols zu bereiten, was ſehr große und lang anhaltende iae 
erfobert, wenn wirklich allc €áure entfernt werden foll, fÁUf er ben Vitriol 
mit Ammoniak unb talcinict bann. Das Naͤhere biefet Vereitungtart iſt 
Folgendes: 

Eine Quantitaͤt Eiſenvitriol wird in Waſſer geldſt unb einige «Lage 

ſtehen gefaffen, bamit fid) bie Unreinigkeiten ſetzen; barauf bie flare Loͤſung 
in eim anderes Gefaͤß gegoffen unb Ammoniakfluͤſſigkeit in überſchuß zu⸗ 
gefuͤgt. Der erhaltene Niederſchlag wird auf einem Filter von Mouſſelin 
geſammelt und gut gewaſchen, bann in Form eines dicken Teiges (mad) 
in einen, gegen Zutritt von Staub bedeckten, Tiegel gethan unb zehn 
Minuten lang in ſchwacher Rothsluͤbhibe erhalten, wo das Pulver fer⸗ 
tig iſt. Fuͤr Metall, welches ein haͤrteres Pulver erfodert, muf'eà laͤn⸗ 
gere Zeit erhigzt werben; unb man kann es ſolchergeſtalt von beliebiger 
BSaͤrte erhalten. — Der Verfaſſer giebt ber Ammoniakfluͤſſigkeit deshalb ben 
Vorzug vor kohlenſaurem Kali oder kohlenſaurem Natron als Faͤllungsmit⸗ 
tel, weil kohlenſaures Eiſen, wenn es im Polirpulver vorhanden iſt, den 
Spiegel auf eine eigenthuͤmliche Weiſe angreift. Doch vermochte er auch 
ein gutes Pulver bei Faͤllung mit Perlaſche zu erhalten, wenn es zu ver⸗ 
ſchiedenen Malen erhitzt unb jedesmal Waſſer auf das rothgluͤhende kohlen⸗ 
ſaure Eiſen getroͤpfelt wurde. 


Helioſtat. 


In Poggendorff's Annalen XVII 71 iſt eine neue Einrichtung des 
Helioſtaten durch Gambey, nebſt Theorie deſſelben, mitgetheilt. Dieſer 
Helioſtat unterſcheidet ſi ch von fruͤheren vortheilhaft durch folgende uUm⸗ 
ſtaͤnde: 1) kann der fBeobadjter, bevor et denſelben gebruucht, bie refpective 
fage bér beweglichen Theile, au8 benen et beftebt, genau prüfen; - 2) ift 
ba8 Jnſtrument burd) bloße Kenntniß der Breite des Beobachtungsortes 
und der der Beobachtungszeit entſprechenden Declinationen der Sonne leicht 
zu orientiren; 8) iſt der Stegulator nicht gin freiſchwebendes Pendel, wel⸗ 
ches der Wind im Gange ſtoͤren fann, ſondern in einer Uhr beſindlich. 

Wegen ber uUmſtaͤndlichkeit ber Darſtellung des Gebrauches und der 
Theorie dieſes Inſtrumentes verweiſen wir bindchtlich der naͤhern Kenntniß 
deſſelben auf bic Originalabhandlung. 
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MD Ginfadje Brechung des Sets 





predungtoteblitatffe berſqhiedenet Kodrper. 


Zolgende Brechungsverhaͤltniſſe hat neuerdings erf det *) beſtimmt: 
0. Stoffe. Brechungẽverhaͤltnit. 
C6hblorſchwefeeee.... . 1,670 
Salpeterſaures Wismuth, 7 
geingfit .— 1,670. 
ftácffte Brechung sigitie 1,890 
tnterfjeftigfaurel Statron-Gilber , 
' geringfte MENU 1,735 
2 00. fárffte Srejung  . ^ . — 1,785 
J Epinell ubin. 4o s. o. 7. .  1$?756 
. Subdi . 0. . 2 . . .7. « 1756 
" fabrabor«Qornblenbe — .- m . . 480 
Bleiſilicat (gleidje Atome $Blei unb Kieſelerde) 2128 
Salpeterſaures Blei (quadto-nitrate), ſechſsſeitige | 
Prismen, gewoͤhnliche Brechung 2,22 
uf fotgenbe, ſchon früber von Euler ** mit großer Sorgfalt be⸗ 
ſtimmte, jedoch bis jegt wenig beachtete, Brechungsverhaͤltniſſe, macht 
neuerdings Marx) aufmerkſam. (Die ebſungen waren ſtets in 1 unze 
KRegenwaſſer gemacht.) 


Brechungsverhaͤltniſſe bei 12? R. aus euft in: 


Stoffe. Beeliengion Sing 

Deſtillirtes Waſſer. 2 5s. 18858 
Regenwaſſer. s. € | 1,8858 
Brunnenwaſſer ..1,,38864 

Kranzwein . 7$ — 4 .  . 4.8455 
Sranjbranntoin — 7. ^. . -^ .  . 4,9602 
Eine ſtaͤrkere Ootte . e . e » 1,9682 
Rectificirter Weingeſtt . 5: 1,8684 
Starker cectificittec .— .— «.. . 1,8706 
Eiweis '* . "2 . e e. . é e 1,8685 

. Deſtillirter Eſſig e * » . . . 1,3442 
fbfung von arabi[djem Summi 0. 5. . 18567 
$bfung von weifem Zucker 00. — 118457 


9 gvemfters 3. ef sc. 1839. XX. 296 ober Soft. 9t. Xrj. TL 11. 
» **) Schriften der Berliner Academle, von den Jahren 1766 unb T7810 
(€. 318 ff. 
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O'toffe. ' Brechunseverdattaiz. 

Loͤſung von 2 Serupel ed ber Goin 2 . 140947 
£bfung von 2: Ccrupel Se Urnms ..-: . €. 1,8400 — 
Srovencról  .— . 00v 5. .. 10,4650 

" SerpentinB — 7 7. 07i 2. je. 
Gefáttigte8 9Xineralfall . — 0. 5. . c486650 d— 
Salpeterſaͤure . ...1,44020 
Loͤſung von 2 Scrupel Brdbealy 5. 5. . 1,9480 

. Bbfung von 2 Scrupel Sal.digest. Sylv. .— . .. — 1,9454 — 
gbfung bon 2 Ccrupe Calmíat eoo s. .  4$1388 
gbfung von 1 Scrupel Eiſenvitrioidl. . ". 148895 .— 

Olena Tartar. per deliquium 070. 7.5. 1897 7 


^Btrdungtoerpáttatffe bei $i? RO (— 


Brunnenweſſer 0. ste 20. ,85614. 
edſung von 12 Gran gehigt Saipeter .1,3380 
— — 9k — MEN (000. QÀÓBB9E,. 
— — 48. — —— . 1,9450... 
— — 2 Drachmen e —. 05. — 18840 4 
Sinfufion von Pfirſichblaͤtenn. .. 1,2868. 
— —: Kußſchalen . 1,8351 .. 
— — Safran .. 1,8859 .. 
— — Peterſilie W ..1,83881. 
Eger Waſſer. e. 1,8858 
elterſer Waſſfer 00s eu 1,8338530 
Liquor Anodygms . 5. ^4... e. M 1,3660, . .- 
, ,Sampbepirituó; ,, « 4^ 7. jan oos ;IS7ST- 7 


Seifenſpiritus — 1 0 UAE A^ uL iu " v B 1,4088... ND 
"t):88e c fab vem. Galera: Guter bebiente: ſich zweier, in einem Fern⸗ 

rohre anzubringender, Glas⸗Meniſken, Wepon bes. erſte, dem Object zuge⸗ 
kehrt, eine concav⸗concäve Linſe, ber andere cine nach bem Object zu con⸗ 
cabe, rad) bim Site zu convere, infe war, wie Wig. 14. erlautert. 5 

Qr taudjt bie beiden Linſen in bit tette "rüffigtett, brüdit ffe, V 
nachdem fie fid) bamit gefüllt, feft. sufammer, worauf fíe, aud) nad) bem 
Heraudnehmen, feſt an einander haften, befeffig£. fie ſodann vorn * 
Fernrohre, deſſen Ocalar bie Brennweite tog 4,56* hat, richtet VW nad: 
einem. fernen Gegénftanb: und berechnet aus der⸗Lange/ tim weldje er bab" 
Objeetio bit ʒum beutlidjen.. Gefe. vevfdiisben. ober die Roͤhre ausziehen 
1u$ 5^: bit Brennweite deſſelben unb daher 34, Scefjumoimerilttig Mer in 
i$m eingeſchloſſenen Fluͤſſigkeit. Durch geh ge Wahl der Radien laͤßt ſich 
die veraͤnderliche Laͤnge ſehr betraͤchtlich ird en unb taber das Verhoͤltniß 
bis auf bie vierte Decimalſtelle verbuͤrgen. Kuler gebrauchte zwei Paare 
von Menisken, von gleicher Form, die eumit A, B bezeichnet. Die )6' 
menfonen son À giebt er (o an: ber Radins von a iz 8,7473 von b aez 


$ 


10r. Juſtrument iur: Bifiiang des becdpsaplortiiifis 


2,46"; vri €12,15" ; ton dz 2,05 Rheinl. Das Brechungtverhaͤltniß 
be8 GXafeg 4,5399, Dann entwickelt er nod) zwei Formeln, um für jedes 
angewandee Paar den Brechungsinder ber. Fluͤſſigkeit m zu beſtimmen; fuͤr 


À, n 1,2991 4- 1,1751 (e A) unb firi B, n — 1,3066 


rue (i a 1) 100 f ben Balbmeſer fi « a, k ben fir: d 


bebeutet. 

Fuͤr ba Briliungever tiat und ben damit — Win⸗ 
kel des SPalrifationémárimum verſchiedener Metaile (atf bie mittleren Otra: 
len des Spectrums bezogen) hat Brewſter fétgerte Werthe gefunden: 


Metalle. tul Vrehnghverhaitaum. Winket des Polari⸗ 


, fationBmarimum. 
Sorm3inn (grain tin 4,915 —  . f88 so 
Buddffóer  - - - - 4898. - 78 927 
Bletgianz MERNIV à 78 7 78 10 - 
Schweftikle — 4511 ^. -780 
Giangtobalt -— — 480  . 76 566 - 
€plptmital -— - — 4011 ^^. ^?6 0€ 
grómelgaes Antimon 3,844 (0 75:725 ^ 
et . PED 8,782 uo € 5 0 
smisr E E . $8,689 . SCAM 50 
Steint$ etie - 2E - $1. (»4-0 - 
| Bit c 8172. .. .72 $0  Á ^ 
Weißblech (Tin plate) sebinmest 2879 . ..  ^57?O a5 
Jurhelſ 2,864 "E "00 45 et 4 
Dit Betimmungen fr finb au& ben: Erſcheinungen der einjeraet Bot 


eaten. jgtleitet) ogr benen weiterhin bie Rede ˖ ſein witb. 
«Rarj.*") fanb has Brechungsverhaͤltniß dee uens, —2 hen 
Polariſationcwinken (67^ 15); edit, Eu. 2,985 uic VENERE 


xXiknbtraag bre dia valete? faci Siege zu Veſt im⸗ 
| usd. ——— 


er Verfaſſer bat das lom boten fige — edel ^ "m 
Gilbert LVI. 266 beſchrieben (imbef,. in (o ferit abgedubert, daß Rd bie 
- Oidjtibe, - welche tas Soria traͤgt, uͤber dem Gentes bes. Pimbus: bafi 
det, am, bic aus deren excentriſcher Giellimg: tatftelbenbe Parallare 3t 
vermeiden,n und daß ble. Big mebſt bernrohr. wie ft resa eter a ^" 


2 he senses M. F fig jn QUIS Ud 


H8 i cin ubt, tn i bei ! 0s ss 
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Meſſung des Einſallswinkels anwendet, weggelaſſen wird, ba fie durch fol⸗ 
gendes Verfahren uͤderfluͤſſig wird. Seebeck ſtellt das Prisma vor bem 
Fernrohre des Inſtrumentes ſo auf, daß nicht nur das vom Prisma ge⸗ 


brochene, ſondern auch ſowohl das direct einfallende, als das von der hin⸗ 


tern (bem JFernrohre zugekehrten) Flaͤche des Prioma's geſpiegelte Licht 


' einer entfernten Lampe beobachtet werden kann. Der Unterſchied ber. bei 


ber erſtern unb zweiten dieſer SBeobad)tungem angezeigten Winkel giebt bie 
Ablenkung des Lichtes, unb ber Unterſchied der bei ber. zweiten unb dritten 
angezeigten Winkel giebt. bog Doppelte des Winkels, welchen bie hintere 
Flaͤche beg. Yrisma's auf ber. Axe des Fernrohres bildet. Aus dieſen beiden 
Groͤßen, verbunden mit. bem Neigungswinkel des Prisma's, welcher mit⸗ 
teft deſſelben Inſtrumentes durch Spiegelung gemeſſen wird, ergiebt ſich 
das Brechungsverhaͤltniß. Dies Verfahren gewaͤhrt ben Vortheil, nicht 
bloß beim Minimum der Ablenkung, ſondern bei verſchiedenen Einſallawi. 
keln meſſen zu koͤnnen. 


Cinfluß der Temperatur auf Sregunbe— und Zertreuunge— 
" vermogen von Fiaͤfſigkeiten. 


Durch Beobachtungen uͤber die Veraͤnberung der Focalweite einer "i 
Schwefelkohlenſtoff gefuͤllten Linſe bei. verſchiedener Temperatur hat fBata 
Loto *) ausgemittelt, daß bag Brechungsverhaͤltniß des Schwefelkohlenſtoffes 
zwiſchen qe und 1000 C. in ber Vorausſetzung einer gleichfoͤrmigen Veraͤn⸗ 
derung um 4i abnimmt**), welches Verhaͤltniß nahe ber zugehoͤrigen Aus⸗ 
dehnung des Schwefelkohtenſtoffes entſpricht, weshalb es Barlow wahr⸗ 
ſcheinlich findet, daß ſich das Brechungsvermoͤgen uͤberhaupt direct wie die 
Dichte veraͤndere. Das Zeryzeuungsvermogen anlangend, ſo glaubt Bar⸗ 
lom burd) feine Verſuche, 
tem verfprid)t, wahrſcheinlich gemacht ju ni ej d f gar niit mit 

ber Temperatur ónbere. — 


' nep inifgtett ét Serftrenangee⸗ vom Brechnuge, 
vermbgen. 


Herſchel * fuͤhrt als Beweis der unabhaͤngigkeit des Secftceubnas: 
vernibgétis vom SSredjungévérmigen an, daͤß, wenn mam bem Gaffiabt 
feinen Waſſerſtoff vurch pinburdjgeteiteteà Chlor entzieht, wodurch es ſich 
in eine viskoſe Maſſe verwandelt, fein Brechungsvermoͤgen ſehr wenig, fein 
Zerſtreuungsvermdgen ps ſtark abgeoaͤndert wird. 


*) Ann. de Ch, et de Ph. XL, 304 (urs la [UM XIV. 390). 
»5 Die directen Beobachtungen waren von 49,5 Q. i$ 24? C. andeſlelt. 
»9 Edinb. J. of so. Ns. 30. p. M8 obe. Vaums · Beitr. VIL 79. 


bie er jebod) in dieſem Bezuge nod) qu. erwei⸗ 


/ 
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VIL Doppelte Brechung des Lichtes. 





Anwendung des ſalpeterſauren Natrons qu Berſuchen über 
die Doppelbrechung. 


Marx *) empfiehlt zu Verſuchen uͤber bie Doppelbrechung in hohem 
Gitabe bít, mit einer einzigen repulſiven Axe begabten, Kryſtalle des ſalpe⸗ 
terſauren Natrons, deſſen Doppelbrechung noch ſtaͤrker als die des Kalk⸗ 
ſpathes ift, indem das conſtante Verhaͤltniß bes Ginfallefinus aum Brechungs⸗ 
ſinus für ben gewoͤhnlichen Stral nad Marx Meſſungen — 1,481 unb 
für ben ungewoͤhnlichen Stral — 1,251 i(£**). Wir wollen in Bezug auf 
Anſtellung ſolcher Verſuche einiges Naͤhere über bie Berhaͤltniſſe des ſalpe⸗ 
terſauren Natrons mittheilen. 

Sn Rachtheil ſteht die Anwendung des ſalpeterſauren Natrons gegen bie 
des islaͤndiſchen Spathes in fo fern, als es/ von letzterm leicht ift, fid) 
große unb durchſichtige Stuͤcke au verſchaffen, denen ihre natuͤrliche Haͤrte 
unb ˖Unaufloͤslichkeit in Baſſer eine gleichfoͤrmige, unveraͤnderliche Dauer 

t, waͤhrend man ſich von jenem meiſt mit kleinen Kryſtallen begnuͤgen 
muß, deren Klarheit nicht iminer vollkommen iſt, deren Weiche ein ge⸗ 
naues Zuſchleifen verhindert und die in feuchter Luft leicht anlaufen und 
matt werden, wogegen ſich jedoch klare Kryſtalle durch einen ſehr bümm 
Firniß⸗ ober Fettuͤberzug ſchuͤgen laffen. Dagegen gewaͤhren fie ben. Sev» 
teil, ba fíe qu jeder Seit aus einer waͤſſerigen Aufloͤſung, unb bei gehoͤ⸗ 
ríger Maſſe unb SSorfidjt oft in gollgrofen Individuen dargeſtellt, unb 
wegen ihrer geringen Haͤrte zu optiſchen didi. ud fámei unb ojne Wuͤhe 
zugerichtet werden koͤnnen. 

Die gewoͤhnlich erſcheinende Geſtalt des ſalpeterſauren Natrons ift bie 
eines ſtumpfen Khomboeders (Fig. 16.), deſſen großer Kantenwinkel nach 
fRavr Verſuchen 1060 33^ betraͤgt, unb deſſen Xre, wenn bit Seite ber 
horizontalen Projection des in aufrechter Stellung befindlichen Rhomboe⸗ 


ders als Einheit angenommen wird, fiernad) ss y 2,05 ift. 

Abgeleitete Formen fonnte ber. Verfaſſer bi8 je&t. feine. anberen eral 
ten, a8 das Rhomboeder mit abgeftumpften Spoleden (Big. 16). 

Beim Kryſtalliſiren liegen bie einzelnen anſchießenden 8tfomboeber ent⸗ 
weder auf ber Flaͤche P oder auf o. Spuren von Zuſchaͤrfungen auf 
ben Randecken wurden wohl bemerkt, aud) Zwillinge nach R— r zuſam⸗ 
mengeſett, doch waren ſie nicht entſchieden und mefbar genug. Die Theil⸗ 
barkeit oder der Blaͤtterdurchgang finbet vollkommen nad) ben Pflaͤchen 
Gtatt, unb ift [o rein unb ſpiegelnd vole beim Kalk⸗ unb Bitterſpath. Das 
ſperiſiſche GSewicht des Salzes wurde e 2,1880 gefunden. 


*) Schweigg. LVIIL 986. 
**) Beim Aaltſyath vefpoctio 1,000988. unb 1,0083015. 


s 
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Bon bem, beim Kalkſpathe beobachteten, Phaͤnomen ber Vermehrung 
der Bilder durch eine eigenthuͤmliche biagonale .Stefiexion. unb. Refraction, 
bie Malus von feinen, den ſtumpfen Xanten bes Kryſtalles parallelen, 
Spruͤngen, Brewſter *) und Mohs **) bon garten. Einlagerungen einer 
andern Maſſe abgeleitet bat, fónnte SR avr nür geringe Anzeichen bei ben 
Kryſtallen be& ſalpeterſauren Natrons wahrnchmen. Bald jebod) gelang 
"i ihm dieſelben willkuͤhrlich hervorzurufen, wenn er in einem klaren Kry⸗ 
ſtall, parallel ber ſtumpfen Sante; mit einem gluͤhend heißen Meſſer ein⸗ 
ſetzte. Der Kryſtall bekam hier einen leichten Sprung, in bem ſich jene 
Ceſcheinungen ber. SBerblelfadjung und Faͤrbung der Bilder wiederholten. 
Das gleiche Verfahren gelang ihm uͤbrigens auch an ganz reinen und guide 

férmig durchſichtigen Stoͤcken vom Doppelſpathe ). 


Sgittel, die Divergenz der zwei Stralenbüſqel im Doppel 
ſpathe zu vergroͤßern, von Nicol P). 


Man ſchleife bie ſpitzigen Kantenwinkel eines 1 Soll langen; E out 
biden umb eben [0 reifen, Kalkſpathrhomboeders fo zu, bof.jentr, der 659 
betrug, nun bie Groͤße 689 Bar, unb polire die neum Flaͤchen, theiledann 
' bas Rhombocber in. zwei gleldje Theile durch einen Schnitt, welcher burdg. 
die fpigigen Kanten geht, unb nahe bie ſtumpfen Koͤrperwinkel trifft, ver» 
dnde beide Theile mit ben. polirten Flaͤchen mittelſt Ganababalfar feſt mic 
einander, ſo, daß man dadurch ein Rhomborder erhaͤlt, mds der Ro. 
tuͤrlichen Geſtalt des Ooppelſpathes aͤhnlich ift. . 

' .Slt ein Lichtſtral parallel mit einer Seitenkante auf tad: Süembooc 
bte, fo wirb ec fo ftatf in zwei Theile gefpalten, daß mon nuribtn: gt 
woͤhnlichen Stral ins Auge unb ein. farbenlofe&. Bild bekommt, soeldjed an 
ſeinem natuͤrlichen Orte entſteht. Dreht man das Rhomboeder um eine 
mit der laͤngern Diagonale der Seitraflaͤchen parallele Axe, fo. uͤbergeugt 
man fd, daß der gewoͤhnliche Stral Jogar ovͤber die Groͤße des ganzen Ge⸗ 
ſichtsfeldes hinausreicht. Da fommt ein blanes Bild gum. Vorſchein, wenn 
der gewoͤhnliche Soral auf vinee. Seite verſchwindet, und ein oranges, vod 
einer großen Anzahl ſehr kleiner dunkelfarbiger Franzen begleitetes, wenn 
dieſes auf ber andern Seite ber Fall iſt. über bie Franzen hinaus beri 
ſchwindet: das gewoͤhnliche Bild, und es Lommt däs ungewoͤhnliche sum 
Vorſchein; bod) dieſes nimmt wegen der Schiefe ves einfallenden Lichtes 
einen kleinern, Raum ein, unb erſcheint minderdeutlich als das gerbhnliche 
Der gewoͤhnliche Stral taugt in ber Lage, wo ec in einer mlt einer Sei⸗ 
tenkante parallelen Richtung ˖ das Rhomboeder verlaͤßt; am boſten ju Unter⸗ 
fudjungen über denſeiben, unb ein reinte--Sollfpatg,- £n die nh eines 


*) Philos. trzasact. 1615. p. 274. 4 te te He 

5*) Grundriß ber Sitineralógle. II. Ho. Uu 

***) Bergl. hieruͤber auch Brewſter in Bdiab. —2* et ee. [3 -VIIL 
p. —— Kryſtallkunde S. 4. unb 329. ^ 

v) Eàb. pil A. Nr. XL p. Gb eet Best DR VELO * 


— 
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| ^. &fouforbrt von brc vorhin beſchrlebenen Art gebracht, bringt ble Far-⸗ 


bentinge in. kryſtalliſtrten Koͤrpern mit einer Schoͤnheit hervor, wie men 
ſie durch Zurmalinplattchen, und vielleicht bord) kein anderes Mittel, er⸗ 


kann. 

Wemn die Conſtruction tet. oben bachtieberen Bibémbotbert aus inem 
ed: gu ſchwierig ſcheint ber fann fid) das Geſchaͤft baburd) erleichtern, 
bef er au$ zwei Rhomboedern bie zwei Haͤlften beffelben : bereitet. unb - (ie 
mit einander verbindet. Dabei tbut man wohl, einen der zwei Theile etwas 
uͤber ben andern vorlaͤufig hervorſtehen zu laſſen, unb dieſes hervorſte⸗ 
hende Stuͤck b bann wegaunehmen, wenn n it dollkommen MK ge⸗ 
worden iſt. e phai dle 


Doppeite Btechung durch "rud. 
'- eon fruͤher pat Fresnel *) burch Verſuche it Gómpreffion des 


Glaſes nachgewieſen, vaß das Glas durch Zuſammendruͤckimg nad) Einer 
Niächtung «ine poſitive Axe dappelter Brechung ip der Nichtung des Dru⸗ 


ckes erhaͤlt, und er hat e: hienach: fuͤr ſehr wahrſcheialich erklaͤrt, bag 
man danch Druck nad) zwei verſchiedenen Richtungen aud. die Erſcheinun⸗ 
gen zweiaxiger Kryſtalle am Glaſe wuͤrde Dérborbringm kͤnnen. Man 
denke ſich z. B. einen. Glaswuͤrfel, in bem: die: Theilchen, welche anfange 
nech ben drei Richtungen, ſenkrecht gegen bie. Flaͤthen des Wuͤr felz, einen 

gleichen Abſtand von. einander beſiten, «buy Compreſſien nach zwei dieſer 


. Bidjtungen genaͤhert werben... dieſe Ganprefftenen gleich, [o würbe 


der Jall auf den qucüdfonunnits 200. 01o& Druck nach einer einzigen Rich⸗ 
tang: Otait findet, mithin «uf. den Fall einaxiger Kryſtalle; find aber. die 
Compreſſtemen: ungleich,i ſo wird daß Glas dreierlti verſchiedene Abſtaͤnde 
ꝓniſchen ſeinen Moleculen znache brel unter einander vechtwinklichen St idytuns 
gen darbieten und alle optiſchen Eigenſchaften ber gweiarigen KHryſtalle Dex 
ſiten. Sie Reigung der bebes vptiſchen Axen gegennieſe deei rechtwink⸗ 
Wire Richtungen wirde Ich aus den Berkarzingen fic Oimenſionen tes 
Muoͤrfels leicht berechnen laſſen. In, Bezug auf dieſe Grgeugung der Gr» 
——* uwciaxiger Aruſtala im Gioic fni. dod) bis. jedt mod feme 
Verſuche angeſtellt. "E 


(15: Brawſter ) pot meticchiagl Berſich⸗ sefanht: gemadbt,.: j weiche bit 


Erzeagung einer pofitiben. Are dappelter Brechamng durch Oruck: nach bir 
Richtung dieſen Druckes — an eintr Bien Mon Wachs und $a 
unen. Jabren. . TN 

1m ebe nahm niet &royfen duet arfdmolgedm Gemenges aus glei 
ám. Seb von Wachs und Bor "**) ,wnb.brodte ſit mad) einander ouf 


. *) Amn. de Ch. et de Ph. XX. 376 obeg Segg. XIX, 68A... 
**) Dogg. XIX. 537, 
Y") Gin ſolches Gemeng zaigt, wenn mos rius Portion daden Gjuriiyt unb 
sin Druck zwiſchen —————— Me vecportene olesifation 
eb Bienenwachſes unb .6oligt, einen. betrochtlichen Grad von Dpelciemp 


- : Geſchwhidickeit den Lichees mb deqerigeg K. — 10A 


eine Platte dicken Glaſes, fo baf (ie einem. großes Fropfen bübeten, - Gbe 
ber topfen erkaltet war, legte ec auf ihn ein kreiccundes Glasſtuͤck von 
etwa 2 Zoll im Durchmeſſer, tnb preßte ihn durch einen ſenkrechten Prud 
gegen bie Mitte des Glasſtuͤckes, zu einer büposin VPYlatte aus. Die nach 
bent Drucke faſt gang durchſichtig erſcheinende Platte zeigte jegt polavifich 
tein: Lichte ausgefeht/ buf fie eine poſitive Axe doppelter Stralenbrechung 
befige, unb bot bie polariſirten Farben eben fo vollkommen, ais mamie: 
Sua des Mineralxeſches, iar. 0 sooo uonv. 

.. 5l a8 ber. weichten Schecht durch ben Srue wMecctheilte efie. m 
ihr nidjt als Ganges an, nod) fat fie eine burd) ihres Mittelpunet gtbenber 
Are jn ſole eine Kreidſcheibe von: unabgekuͤhltem Glaſe. Vielmehr ift in 
jedem Puncte berfelben. eine Axe deppelter Stralenbrechung, ſeakrecht gros 
bie. Schicht, und bir büpprlt brechende eaft varürt mit bec Zucligation 
bes einfallenden Strales gegen. dieſe Axe, toit in allen xxgelmaͤßigen tinokin 

gen Kryſtalen. Nimmt men fie Gias piatten von einander, fe kanu man 
t Ober mehrere Portjonen von bec wufattinengesrüdten Sſhicht «o fenberug 
unb dieſe wirken auf das Licht genau ebem fe. Lwi Bluttchen von: nario — 
gem Glimmer ober SRagneftabpbrat, unb zeigen eine doppelt brechende Kraft 
von eben [o großer Intenttat (o. €f Jm) J-/u--^ 


Sormeln Fresners, um Pen TTE bet FO rfdmint fila. (» 
unb P.) bez bribgp Strplen,. in. bie, Ji. 52s, $idt ops 
pete. BR un 90 YE, zu ibrer 3 tung, fo wie Nd ins 

e os ét LEHLTAS Ts, Au beum ei * Dr risp nona 
Wir wollen im Folgenden Bü: JXGefdywisblgite der beſden —X8 
^ Qiu. im Cintr bre. Emiſſfanstheorie uidmeemuiunbifie: se[ptatip sg8b v, 
nennen, mit ber Süenierinno j... daß atcoum dri Verhaͤltniſtq ünibie ben 
Anduiatienetheorie zu iber leten , ſtatt » und s, bero reſpectiv zu ſub⸗ 


ſocuiren haͤtte mu yn y. fei hero Stel ben, Ptibs. Aoptilte opem 


im Fall eine£ zweiarkgen PERTH bb? 092020 


vigüt erat iK ivitom wit. * éyti drie rin get Thin mii 


jS dns! I e28530h8. C1] SupDLAPILS IA Qn (o l4 474 Cn 5314 
erc UU vum. rh a? —). i — —D — ——— 


ti: Y. ' Mu RE 4nd qas VUE md 62H J t 
DAIQUEIISA m se go] (nh. M. 23). vp E J 
2 MN. -— nt m) aam g- 
* Um aU —Hh" 
; EE Wars I IS 2 2d Weiss 


*) Sd füfre dieſe unb bie lotes mín ftti laͤngerer Seit. befannten, 
Vus bloß wegen Veugt einiger der olgenbes Artikel darauf Dn wieder 


7 be Tita i itae rni. t fepsennten. —— — 


"» 


I 


/ 


. 108 | Michtung des ungewbhnlich unl Strales t. 


In biefen Formeln gnbe .——— E 

o unb £g bie Winkel, welche bet betrachtete Stral spit mi ien 
optiſchen Xren madit.- 
' 4n bet conftante Brechungsexponent in dne 1, aus dem mweiarigen Kry⸗ 
ſtalle geſchnittenen, Prisma, bei welchem die Kante beg brechenden Winkels 
der Linie, welche den ſtumpfen Winkel der optiſchen Axen mitten verd 
eat, parallc iff *). . 

n, ber conftante SBredjungétrponent in. einem. Srtéma ; deſſen Sante 
beo Zwiſchenlinie ber Axen, b. i. bet, welche ihren fpigen inkel mitem 
burchtheilt, parallet tft. 

.. A, ber conftante- Drechungterponent in einem Pritma, bei iden bie 
Sante fenfred)t auf bie Gbene ber optifd)en Axen iſt. ; 
: 4. G6 verbient bemerkt au werden, daß das conftante. Brechunghverhalt⸗ 
ni allemal bemjenigen von beiden in jebem. Prisma erfdjeinenben Stralen 
angehoͤrt, deſſen Polariſationsebene [entredyt suf: bie Kante des prime 
Wy ost dieſen fnb mithin die Werthe n, my, :ng- gu beziehen. 
ite einen Kryſtall mit. optiſchen Are hat man: 


S5 l ie. ostme nu*: 43 nt^ MR . s eir t T 


»,? z n? - (n,? — n?) sin? " aT pec "Non 
MEDOUE DPER ME E | 
dio 1: 5c tn auci 


M os bai. ftii sich geieibattiug té vn wh "m etie - 
^w, baé — ——— ngewd niim Strales dn 
einem Prisma / bee Atdnte ber Are patallet WE 
i558 der Winkei des Otnbrd- mit bee "pe. 1i: : 
" fitit Leicht ecglitinlagqur Kd) die Worm: "e —* fotu 
ens tehew Re ben. zrweiar lgen uabletten, iem — * 
Sud Ei 7.pdmaW akWwQÓOUD S X d sinet ut 12:9: PLC 


Bormeli qüc iBeſt ĩm mung? ber — due maeebparté 
gebrodenen rales ín. ,tinarigen, Sryftallen *). 


um be einarigen: Kryſtallen, gp. bec: Richtungedet ginfallenden * 
les und der Kenntniß der Brechungsverhaͤltniſſe des gewoͤhnlichen und un⸗ 
gewoͤhnlichen Strales die Richtung des gebrochenen Strates, weldje durch 
ben Brechungswinkel 9, unb ben SBinfel o, ber Brechungsebene mit bem 
Hauptſchnitte biſtimmi si, herzuleiten, bienej-folgenbe zwei Gormeln: 

tang J, sino, is a? sin Ó sin v 
, [A TIA— a? ain? d (4 sin? eT b$ cos? q)] 





Axenwinkel 1. betedjnet man hieraud nad fo glotmels . 
ved "9 ai ' sin 7 -— A; sin (1) (ovt oS 1 E 

-*) Q'teitb bei biefen-uib-ben nachfolgenden Prikuien: voraudzeſegt /baß 
in Stral in. einer auf tie anten tel priema fenfredyten Ebene auffaͤllt. 


^) ek. Cup. €. 90. n 
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| E a! sind coso 
tang 9, cos o, — y TA — «* an^ 3 (A ds? e-- b cor? o)] | 
B 
UA 
ittis if: 


A ber Winkel, ben ein Perpendikel auf bit Einfalls flaͤche mit bes 
"fre be8 Kryſtalles bildet, oder, was daſſelbe iſt, der Winkel, den die Ein⸗ 
fallsflaͤche mit einer auf bie Axe ſenkrechten Ebene bildet; 

à ber Einfallswinkel; 

«€ ber Winkel, ben bie Ginfalb eb ene wit bem. auptſchnitte bildet; 


n bec SBredjungéerpónent. für ben gewdhnlichen Stral (beim Doppel⸗ 


ſpath — 1,6543); 
n, ber (für bie bekannte Richtung) conſtante Brechungserponent fuͤr 
den ungewoͤhnlichen Stral (beim Doppelſpath LAST). 
Werner ift zur Abkuͤrzung gefeót? 
1 1 
a — —z3 b E —-- 
n, n 
A z— a? in? iL cos? À « 
B z (b! -— a1) sin 4 cos 4 
Endlich ſind bie geſuchten Groͤßen: 
Qd, ber Brechungswinkel; ) 
e, ber Winkel ber Brechungsebene mit Mm Hauptſchnitte. 
Steht die Flaͤche, welche den Stral trifft, auf ber Axe ber doppelten 
Brechung ſenkrecht, ſo iſt 


ico AÀcmb, B-—o ⸗ 
unb man ſindet * 
Q9, -— o -M | ' . 
tang 2, e S.L oo 8 
, b V(i-— a sin? à) 


St bip Slide, welche ber. Stral trifft, mit ber Axe parallel, 4o 
fat man 
Àz90,AÀ zz23,Bz-o 
$t ein Stral in ber Gbene des Hauptſchnittes ober einer bamit pa» 
rallelen Gbene ein, fo ift & — 05 für einen ſenkrecht einfallenben Stral 
iſt —: o, Faͤlle, worauf ſich bit Formel leicht anwenden laͤßt. 
Kennt man die Ablenkung oͤ, eines Strales bei ſenkeechtem Einfallen, 


(mo 3 — o, e, e— o), [o ſindet man da⸗ Berhaͤltniß 7 obe c 
nadj folgenber Formel: ] 


L-( bxeie] | E 


Gieidjung ber Oberflaͤche ber eid) tmellen in einem € ittel, 
beffen Giaftticitdt nad ben beet Qauptridtungen verſchie⸗ 


* 


Qo . "- Gliéung fir die Welleneberfläche. 


rm iff, unb SBeftinimitng: ^er Geſchwindigkeit des vichtes 
nach der Richtung der Radiorum ,vectofam, von X mpére *) 


Es fel ein Mittel mit brei $auptaren. ber Glafticitát gegeben. — Die 
Goorbinaten werben biefen Axen parallet genommen. a?, b?, c? finb brei 
conftante Groͤßen, proportional den Elaſticitaͤten des Mittels nadj bet Rich⸗ 
ing fer Axen ber x, RU Es fti frr Tod 

pem--,q4-—- r J 

— ⸗ep aqꝛ 

Bom bp-cegq b: 
ſo hat man für bie gemeinſchaftliche Gleichung aller Derůttungdehenen der 
Oberflaͤche einer Welle, die vom Mittelpuncte der Coordinaten ausgegan⸗ 
| wm fft, folgende: | 
(z—px—34y) —1 [EB VC )'- (9—5):— Pg 
unb bit endliche Gleichung der krummen Flaͤche der Welle iſt: 
^ OQ 4 y) ns) (Qe x 4 bꝛ y doc?) - 42 (c-r 

. — b? (a? lc?) y? — c? Qu Mb 22 abe — 0 

Setzt man in dieſer Formel zwei Elaſticitaͤtsaven elnanber gleid), fo 
befdjránft man bie Formel für bie Geffalt ber Welle auf Kryſtalle mit 
Giner optiſchen Axe. Fuͤr d — c erhaͤlt man 

la pb (^ 4)) Gn ys rü) — 22x 
— b? (a? 4- b?) (y? 4-22) -- a? b? zmo,obt 
"gt -J- y? — z* — b?) [at x? J- b: (y? * 22) — a2b2) — — o0 
Der erſte actor ift bie Gleidjung einer Kugel, ber zweite bie eines 
elltptifden Sphaͤroids. 
^. für Srpftalle, an welchen alle drei Elaſticitaͤtsaxen einander ungleich 
ſind, laͤßt ſich die Gleichung der Wellengeſtalt nicht in zwei rationale Fac⸗ 
foren zerlegen, wohl aber jeder Durchſchnitt derſelben mit den Coordina⸗ 
quomm. Dieſer Durchſchnitt erfolgt ftet& in einer Gllipfe unb in cinem 
elfe, wie fid) leicht ergiebb, wenn man in der allgemeinen Giriájung 
fucceffío x 2 o, y 220, z —- o fet. 

Man fann aus btr allgemeinen Gleichung ein Theorem zur Beſtim⸗ 
mung der Geſchwindigkeit **) des Lichtes nach ber Richtung ber Radiorum 
vectorum, die vom Miltelpuucte ber Wellenbewegung auf tie Oberflaͤche 
ber. Welle gegogen werden, ableiten. Schicken wit in dieſem Bezuge einige 
etii Borerinnerungeh voraus. 


* 





*) Ann. de Ch. et de Ph. XXXIX. 113. Die obigen Retultote waren aum 
Theil fon vow Fresnel (in Mém. de l'Acad, VIL)' gefunden, aber minder 
einfach und allgemein erwieſen worden. 

**) Die Geſchwindigkeit des Lichtes wird hien tim. Sinne ber. Wellentheorie 
verſtanden; um das Nachfolgende für bie Gefdivinbigtstt (m Sinne ber Emiſ⸗ 
flpnétbeorie anmentbar. au maoden, muß man anftatt ber, ben Geſchwindigkeiten 
des Lichtes proportionalen, Bingen foie ; bie i9nen umgekedet proportional m, 


[ 
E e. 





E 
102. Giádpuhe. fis die Welleneberſtäche. 
Elaſticitaͤtsaxen durchiãuſt, faͤhig iſt, ſind fuͤr bit eine die Maximumge⸗ 
ſchwindigkeit & unb bie mittlere —— c, für bie andere bie Mi⸗ 
nimumgeſchwindigkeit b unb bit mittlere Geſchwindigkeit c. 
' Stadj dieſen SBotausfe&ungen gilt sur. fBeflimmung ber. Geſchwindig⸗ 
keiten des Lichtes, nad). der Sidtung ber Radiorum vectorum, folgen⸗ 
der Satz: 

Gs ſeien Fig. 17. Oa, Op, Oy bie geichtange⸗ ber bref Elaſticitaͤts⸗ 
arn, Oy bie Dauptare der Glafticitàt, nad) meldjer bie Gefdywüibigfeiten 
& unb b Statt finben, Og bie Axe, nad) welcher bie, Geſchwindigkeiten a 
und « Ctatt finben, unb O« bie, nad) weldjer bie Geſchwindigkeiten b 
unb c Statt fíinbens O ber Spunct, von welchem bie Lichtwelle ausgeht. 
Man trage nun auf jede Axe gu beiden Seiten des Punctes O amet gleiche 
kaͤngen auf, welche derjenigen ber drei Geſchwindigkeiten a, b, € propors 
tional ſind, deren das Licht nad) dieſer Axe nicht faͤhig iſt; mithin mache 
Tan OC zzs OC^ proportional ber. Geſchwindigkeit c, OB.—— O B^ pros 
wortiongl ber Gefd)minbigfeit b ugb OA e OA". proportional der Ge⸗ 
ſchwindigkeit a. Man wird nun auf ben drei Geraden A A" z 2a, BB^ 
azz 2b, CC! — 2c ein Ellipſoid conſtruiren koͤnnen, wovon dieſe inien 
bie Axen finb. Will man bie beiben Geſchwindigkeiten, beren das Licht fábig 
ift, nad) irgenb einer burd) O gehenden Geraden paben, fo lege man durch 
O eine auf. bie Gerabe ſenkrechte Ebene. Dieſe wird mit bem. Gilipfoib 
eine elliptiſche Durchſchnittsebene bilben unb bie. beiben Axen dieſer Ellipſe 
werben bie beiden Geſchwindigkeiten bee Lichtes nach ber Richtung bes Licht⸗ 
ſtrales vorſtellen, d. h. die Geſchwindigkeiten des Strales nach dieſer Rich⸗ 
tung werben gu ben Geſchwindigkeiten nach ber Richtung der⸗ Elaſticitaͤts⸗ 
axen in demſelben Verhaͤltniſſe ſtehen, als bie Laͤngen ber Ellipſenaxen in 
der Durchſchnittsebene zu den Laͤngen der Axen des Ellipſoids. 

Es erhellt hieraus, daß man, um die Oberflaͤche der Welle zu con⸗ 
ſtruiren, bloß noͤthig haben wird, auf der Richtung jedes Strales rechts 
unb links vom Spuncte O bie Laͤngen ber beiden Xren bes elliptiſchen Durch⸗ 
fdjnitte8 aufgutragen, ben eine burd) ben. Punct O ſenkrecht auf bie Rich⸗ 
tung dieſes Strales gelegte Ebene mit bem Gllipfoib madjt. 

Es laͤßt fid) nod) ferner aus ber Gieidjung für bie Wellenoberflaͤche 
in Bezug auf bie Durchſchnitte berfelben mit den Goorbinatenebenen, — bie 
nad Obigem ein Kreis unb eine Gllipfe finb, ableiten: 1) baf bet ellipti 
fde Durchſchnitt ber Wellenoberflaͤche unb ber des Ellipſoids dieſelbe Ellipſe 
ſind, aber in verkehrter Lage, fo bag bie groͤſte Axe des einen Durchſchnit⸗ 
tes in bie Richtung ber fleinen Axe des andern unb umgekehrt faͤllt; 2) 
daß der kreisfoͤrmige Durchſchnitt gum Radius bie Haͤlfte derjenigen Axe 
des Ellipſoids hat, welche ſenkrecht auf die Ebene dieſes kreisformigen Durch⸗ 
ſchnittes iſt. Beſchreibt man ſonach auf den drei Axen des Ellipſoids, ſuc⸗ 
ceffio als Durchmeſſer genommen, drei ſphaͤriſche Oberflaͤchen, welche bie 
Oberflaͤche des Ellipſoids an feinen Gipfeln beruͤhren, fo werben fid) bie 
drei kreisfoͤrmigen Durchſchnitte der Wellenoberflaͤche mit ben drei Goorbis 
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natenebenen unter benen ber drei Mariſchen Oberflaͤchen finden; b Ober⸗ 
flaͤche der Welle wird jede dieſer ſphaͤriſchen Oberflaͤchen in einem ihrer 
groͤßten Kreiſe beruͤhren, und auf der ſphaͤriſchen Oberflaͤche vom mittlern 
Durchmeſſer werden die multipeln Puncte der Wellenoberflaͤche liegen, in 
denen fid) ihre beiden Schalen (nappes) vereinigen, fo ba bie aͤußere | 
Schale ber. Oberflaͤche zwiſchen ber grbften und mittlern ſphaͤriſchen Flaͤche, 
bie innere Schale zwiſchen dieſer lezten unb ber kleinſten ſphaͤriſchen Flaͤche 
enthalten ſein wird. 


Beſtimmung der Elemente doppelter Brechung fuͤr Berg⸗ 
kroſtall, Kalkſpath, Arragonit und farbloſen Topas, 
von Rupberg *). 


 gubberg bat burd) forgfültige 9Xeffungen bie Glemente ber doppel⸗ 
ten SBredjung für bie verfdjiebenen Ctralen des Spectrums im Bergkery⸗ 
ffatt, Kalkſpath (rinarigen Sroftallen), tem XMrragonit unb farb⸗ 
loſen &opas (zweiaxigen Srpftallen) beftimmt, inbem er bie Meſſungen 
auf bie von Fraunhofer entdeckten dunkeln firen ginien in ben Spectris 
bezog. Wir tbeilen bie Stefultate biefer SBeftimmungen bier ntit, indem 
wir jebod) hinſichtlich der Art, wie fie gefunben murben, auf bie Origi⸗ 
nalabhandlung vermeifen. Da ble XMrenmeigung umb bie bavon abpángigen 
Giemente ber. doppelten Brechung fi) mit bec Temperatur ánbern, fo finb 
bie nadjfolgenben SBeftimmungen ín. voller Strenge nur für bít Temperatu⸗ 
ren guͤltig, bei welchen die Beobachtungen angeſtellt wurden. 

Es bedeuten im Folgenden: 

B, C, D, E, F, G, H dieſelben durch dunkele Linien im Farben⸗ 
fpectrum bezeichneten, €tellen, bít von Fraunhofer bamit begridjnet wer⸗ 
ben **). (B liegt im rothen, H im violetten Gnbe des Cpectrumó). 

n, D, , h;, y haben bic €. 108 angegebene. SBebeutung. 


Bergkryſtall ***) bei -- 189 C. 


Stral. n n, 2M AS — 
n n 
H 1,55817 1,56772 100618 | -]- 0,01230 
G 1,55425 1,56865 1,00605 -- 0,01218 
F 1,54965 1,55894 100599 | .L 001202 
E 1,54711 1,55681 1,00594 4 0,01198 
D 1,54418 1,55828 1,00589 -]- 0,01182 
C 1,54181 1,55085 1,00586 -- 0,01176 
B 1,54090 1,54990 100584 | - 001172. 


* 


*) Spoga. XIV. 455 XVII. 1. 


4r 


**) $Bergl. a. $8. $8iot'8 Lehrb. V. Taf. XXI. gig. 12. 
***) Sffittel aus faſt überelnftimmenben Beobachtungen an ge Peitmen. 
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Kaltſpath) bel 175 30. 





comun 


Stral. 


Stral. 


o QH 


wougtuudorm 


n, 


1,542926 


1,538882 


1,58479 . 


1,583264 
1,53018 
1,52820 
1,52749 


1,71011] 


1,70818 . 
1,695615; 


1,69084 
1,68589 
1,68208 


1,68061 









1,49780 
1/49458 


1,49075 


1,48868 


' 1,486385 


1,48455 
1,48891 


1,70509: 


4,69886 
1,69058 


1,608684 


1,68157 
1,67779 


1,67631 







1,10888. 
:1,10681 


1,10449 


1, 10383. -h 


1,10154 
1,10066 


1,10024 . 





Arragonit **y bei 16? big 19? C. 


n? 


1,00294 
1,00284 
. 1,002738 
1/00267 
' 1,00257 
1,00258 
1,00256 


Sarblofer Sopas ***) bet 169 bis 19» C. 


n, 


1,638506 


1,68123 
1,62652 
1,692408 
1,62109 
1,61880 
1,61791 


1,60840 


Dn, 


1,62745 '| 1,00466 


1,62365 . 


1,61914 
1,61668 
1,613875 
1,61144 
1,61049 


1,004672 
1,00456 
1,00458 
1,10455 
1,00459 


1,00461 


7 n, 
n 


1,00595 
1,00597 
- 1,00588 
. 1,00592 
1,00588 
1,00587 
1,0591 





$4? 54" "0" 
$5 84 24 
56 37 24 
56 40 30 
56 87 30 
56 8 0 
55 51 58 


Die Werthe füt m ober n , in beiben Prismen esteso f$ bloß in ber tet: 
ten Decimalſtelle. 


*) $Beobadjtungen an Ginem Priama. 


**) Mittel aus Beobachtungen on fieben Sribimen. . 
***) Nach Beobachtungen an 4 Prismen. 
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,. Sad) ben vorſtehenden Werthen von n, n,, n, fann man. das Seri 
haͤltniß ber Glafticitáten beà Athers, wie fte fid) nad) ben Richtungen ber 
fogtnannten Elaſticitaͤtsaxen Fresnel's — 
nad Xmpére und Rudberg) für bie verſchie denen Farben aͤußern, be 
rechnen. Nennt man naͤmlich: 

A die Elaſticitaͤt nach der Richtung der Axe, welche den ſpitzen Win⸗ 
kel der optiſchen Axen halbirt; 

B bie Elaſticitaͤt nach der Axe, welche ben ſtumpfen Winkel der opti⸗ 
ſchen Axen halbirt; 

'€ die Elaſticitaͤt nad) ber Xxe, welche ſenkrecht auf ber Ebene der bei⸗ 


ben optiſchen Axen iſt; fo pat man in zweiaxigen Kryſtallen (die Siſticicat 


in der bad z3 1 grfeet): 








À — 





Die Glafticitàt&are be8 Kalkſpathes entſpricht beutiid) ber Axe ber Glas 
ſticitaͤt A im Xrragonit, vom ber bie optiſchen Axen nur etma um 10? auf 
jeber Seite abweichen. Hienach finbet man für ben Stral P im Kalkſpathe: 

ẽiafticitaͤt 
— —— — 


nach ber Stiftung | ſenkrecht gegen 
bet Axe bie Axe 





1 0,729874 - 


Zerſtreuung ber Axen doppelter Seedjung. 

Rudberg) hat durch Verſuche am Bergkryſtall, Kalkſpath, Arra⸗ 
gonit und farbloſen Topas, deren detaillirte Ergebniſſe wir fo eben mit- 
getheilt haben, das Reſultat gefunden, daß ſowohl in einarigen als zwei⸗ 
axigen Kryſtallen jeder homogene Farbenſtral ſeine eigenthuͤmliche doppelte 
Brechung hat, und zwar eine deſto ſtaͤrkere, je groͤßer die einfache Brech⸗ 
barkeit dieſer Farbe iſt. 

Die Neigung zwiſchen den optiſchen Axen zeigte ſich im Arragonit vom 
violetten bis zum rothen Ende des Spectrums fortwaͤhrend abnehmend, 
waͤhrend beim farbloſen Topas das Umgekehrte der Fall zu ſein ſchien, doch 
variirte die Neigung fuͤr die einzelnen Farbeſtralen hier nur ſehr wenig. 

Man erkennt dieſe Umſtaͤnde durch Vergleichung der Werthe von y 
(welches die Bezeichnung des Axenwinkels iſt), welche. fuͤr die verſchiedenen, 


) Poss. XI. XVII. l 
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durch die lateiniſchen Buchſtaben bezeichneten, Barbeftralen nad) ben Tabel⸗ 
iem €. 113 unb 114 Statt finben. ' 

SRan fiebt, baB im Arragonit bloß ber Stral B eine Ausnahme von 
ber Abnahme des Neigungswinkels ber ren für bie Ctralen mit igrer An⸗ 
náferung an das rote Gabe des Spectrums macht. Dies ruͤhrt inbef nad) 
bem Verfaſſer wahrſcheinlich von f8eobadjtungsfeblern her; auch bemerft 
er, baf biefe Winkel im Allgemeinen nidjt bid auf eint Minute ſicher ſein 
koͤnnen, woraus ſich unſtreitig die beim Topas beobachtete unregelmaͤßigkeit 
der Werthe erklaͤrt. 

Einen merkwuͤrdigen Fall bet. Zerſtreuung bet Axen doppelter Brechung 
bietet nach Brewſter *) ber Glauberit dar. Fuͤr bie homogenen ro⸗ 
then Stralen beſitzt er zwei Axen, die ungefaͤhr um 50 gegen einander ge⸗ 
neigt (inb. Dieſe Neigung nimmt ſucceſſiv ab für bie orangenen, | gelben, 
grünen Ctralen, unb für bie pioletten fallen belbe Axen gufammen. 


 Suffung des Neigungswinkels der Xren boppeltet 
Brechung. 


E ubberg **) macht in Bezug auf bie Meſſung des Neigungswinkels 
der [Xem boppelter SBredjung, mitteft ber Grfdjeinungen ber Farbenriige, 
welche bie bewegliche SDolarifation in Splatten ergeugt, bie ſenkrecht auf bie 
Zwiſchenlinie ber Axen zugeſchnitten ſi ſind, darauf⸗ aufmerkſam, daß bie 
Mitte der im Innern der elliptiſchen Farbenringe liegenden weißen Ellipſe 
nicht genau mit dem Spole ber- optifdjen Axe coincibiren koͤnne, unb baf 

mithin biefe Meſſungsmethode nicht voͤllig genau fei. 

Es folgt naͤmlich aus der esnel ſchen Theorie, daß die ſenkrecht auf 
einander polariſirten Stralen, welche in einer Lamelle, deren Flaͤchen unter 
; fidj parallel unb gegen bie Zwiſchenlinie ber Axen ſenkrecht ſind, gemein⸗ 
ſchaftlich mit derſelben Geſchwindigkeit die Stidjtung einer. optiſchen Axe 
durchlaufen haben, ſich beim Heraustreten aus der Lamelle von einander 
trennen muͤſſen, welches bei der Lamelle eines einaxigen Kryſtalles, wenn 
nicht deren Flaͤchen gegen die Kryſtalliſationsaxen geneigt ſind, nicht der 
Fall iſt. Der eine Stral, deſſen Polariſationsebene parallel mit der Ebene 
der optiſchen Axen iſt, folgt dem Gortéfifdgen Geſetze, ſo bof, wenn 4 
ben Winkel zwiſchen bem ausgetretenen Ctral unb bem Sperpenbifel auf bie 
Ebene ber sptifien. Axen, y bem Neigungswinkel ber optifden Axen bt 
'ecid)net, unb n, n,, n, bie Creite 108 aisegebene Bedentung faben, 
man Dat: 

sin 4i — n, sin iy 
Der andere Stral bagegen, deſſen Polariſationsebene ſenkrecht auf der 
Ebene ber optiſchen Axen ift, macht noch nad) bem Heraustreten mit. bie, 
ftt Axe einen Winkel 3e, ber, zufolge der Huyghens'ſchen Conſtruc⸗ 
tion, durch die Gleichung m 


*) Edinb. phil. Jeursa. 1e29. April. 86$ obec Cdjveilgg. LVI. 818. 
**) ogg. XVIL 27. 
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n? sin 2y 

n,* — (n,? — rn?) sin? 7y 
étacben- »wird*). Die beiben Stralen alfo, obgleich fie in ber Lamelle in 
gleidjer Richtung gegangen fíinb, trennen fid) bennod) beim Heraustreten 
um eínen. geroiffen Winkel bon einanber. — Da nun bie Farbenringe durch 
Interferenz ber briben entgegengefegt. polariffrten Stralen entſtehen, | unb 
folglich ber weiße Fleck in berjenigen Richtung erfdjeinen wird, in ber zwei 
Stralen, die ſenkrecht auf einander polariſirt ſind und eine gleiche Anzahl 
von tinbulationem in bec Lamelle zuruͤckgelegt haben, parallel mit einander 
hervortreten, ferner aber die beiden Stralen, welche mit gleicher Geſchwin⸗ 
digkeit eine optiſche Axe durchlaufen haben, beim Heraustreten divergiren, 
fo kann bec weiße Fleck nicht in ber Richtung des Strales erſcheinen, der 
in der Richtung einer optiſchen Axe gegangen und nach dem Carteſiſchen 
GSeſetze gebrochen worden ui . 





Ue. ain à e — 





L 


"VIL Interferenzphaͤnomene Brigmngtilinomme, 


M 


liber ben mangeinben Einfluß verſchiedener umſtände auf 
$5 eugungspbünomene, von Haldat **). 


Durch nodj umfaffenbere SBerfudje , als c8 biéfet geſchehen, fat neuer⸗ 
bingé albat ben negativen Einfluß vieler umſtaͤnde auf bie SBeugungé: 
phaͤnomene nachgewieſen. 

Es wurden Platten und Draͤhte von Eiſen, Kupfer, Silber, waͤhrend 
fie die Beugung bewirkten, bis gum Weißgluͤhen erhizt unb wieder bis — 
100 C. erkaltet; es wurden Stroͤmungen unb. Entladungen von gewoͤhnli⸗ 
cher und galvaniſcher Elektricitaͤt, welche ſelbſt bis zum Schmelzen der 
Draͤhte getrieben wurden, bald nach der einen, bald nach der entgegengeſetz⸗ 
ten Richtung hindurchgeleitet; ber Lichtſtral ward auf ben Schneiden beu⸗ 
gender Platten, womit ein ſehr kraͤftiger Magnet armirt war, aufgefau⸗ 


*) Fuͤr ben tut H tm Topas (O. 114) s. $8. betommt man "d * 

Formeln, mittelſt der Werthe 

S 54? 54'5 . 

n — 1,602539 ; B, zac 16250; B, rc 1,082145 
feigenbe Reſultate: 

ii — 489 3€ 90" unb le — 489 5p 4" 
Die beiden Stralen, obwohl in ber Lamelle in gleicher Richtung gegangen, treu⸗ 
xen ſich daher beim Heraustreten um 3r 934" von einanber. Fuͤr sitios Stral 
H im Arragonit werden 

ν je — D? 4r d" 

weichen alfo um.3? 1^ 90" von einanber ab. 


**) Ann. da Ch. et de Phys. XLI. € obet Sánelgg. 1 Lv. T — 
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gen; man ließ durch die Lichtſtralen, vor ihrem Anlangen an den beugen⸗ 
den Platten oder Draͤhten, ſehr helle Fammeunſtralen und maͤchtige elektri⸗ 
ſche Stroͤme hindurchgehen; alle dieſe timftánbe bewirkten keine Bernie 
rung in ben Cáumen ober anbeven Beugungserſcheinungen. 


* 


Beugung sphaͤnomene durch Gitter. 


Darſtellung ihrer Theorie durch Babinet *). Babinet 
erklaͤrt die Dunkelheit zwiſchen dem directen weißen Bilde und dem erſten 
Spectrum, welche ein durch ein Gitter geſehenes Licht darbietet, ſo wie 
die Abhaͤngigkeit der Spectra von der Summe der Breite einer SDfinung 
, unb ber. S:Dide eines Drahtes auf folgenbe Weiſe. 

Man nefme an, ba MN (ig. 29.) ein. Gitter vorffelle, mh LP, 
QA, KB, RN bic für das £idjt unburdjbringliden, fo wie HL, PQ, 
AK, BR bie burdjfidjtigen Theile beffetben ſeien. Man betrad)te eins ber, 
aus einem unburdjfidjtigen Theile beftebenben, Intervalle, 3. $8. AB, bas 
eine foldje age Bat, baf für ba& in C befinblidje Auge ber Unterſchied ber 
ginim BC unb A C gleich fei ber ánge einer ganzen Undulation für eine 
gewiſſe &id)tgattung. Da bit einfallenben Ctralen SH, SA, SB ac. fen: 
redjt fteben auf ber Gbene des Gitter, unb fie gemeinfdjaftiid) aus einem 
hinlaͤnglich entfernten Lichtpuncte entfprungen finb, uͤberdies bie Linien AC 
unb BC, wegen Kleinheit ber £inie AB, beinafe parallel laufen, fid) alfo 
. ber Bogen AG, ber aus C mit bem Halbmeſſer AC beſchrieben ift (fo 
ba$ man fat BG — BC — AC — 42) «l$ eine gemeinfame. 9tormale 
auf ben £inien AC unb B € betradjten táft, fo witb BG, gleidj 4, bie 
Ctrede fein, um weldje ein Stral, ber ben. 99eg SB C nimmt, gegen 
bin, bie Linie SAC burdjlaufemben , Stral zuruͤckbleibt. 

Man denke ſich nun für einen Augenblick den Zwiſchenraum A B gang 
frei, unb ziehe durch ben, in der Mitte von A B befindlichen, Punct I 
einen Stral SIC, welcher folglich nur bie Haͤlfte bon B G, d. h. um eine 
halbe tinbulation gegen bern ben Wege S AC fofgenben Stral zuruͤckbleibt. 
Man fiet (eit, baf in dieſer Annahme ber C€ trat, weldjer burdj A nad) 
C gebt, von bem, welcher fidy über I nad) C fortpflangt unb von ifm um 
eine halbe tinbulation abweicht, zerſtoͤrt wird. Eben fo werden alle fuccef- 
ſiven Elementarſtralen, welche in den verſchiedenen Puncten zwiſchen A und 
I entípringen , durch diejenigen zerſtoͤrt, welche von ben zwiſchen J unb B 
liegenden Puncten ausgehen, weil ſie gegen die erſteren um eine halbe Un⸗ 
dulation zuruͤckſtehen. Der Theil AB des Gitters wird alſo ganz des Lich⸗ 
tes beraubt erſcheinen. 

Wenn wir uns aber nun den opaken Theil KB des Zwiſchenraumes 
KB wieder hergeſtellt denken, unb IF gleid A K nefmen, [o werben die 
abgelenften Stralen, bie zwiſchen A unb K ifren Urſprung ne$men, nidjt 
mer burd) bie, welche zwiſchen I unb W' egtfpringen fónnten, unb von 


*) 3pegg. XV. 509 
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ipnen um eine halbe undulation abgewichen ſein wuͤrden, zerſtoͤrt, weil 
dieſe letzteren von dem undurchſichtigen Stuͤcke KB aufgefangen werden. 
Die erſteren bleiben alſo unvernichtet und bringen nad) C ein deſto lebhaf⸗ 
teres Licht, je mehr AK ber Gleichheit mit AI, ber Haͤlfte pon AB, na: 
be fommt. Man darf ben Zwiſchenraum AK aber nicht über I hinaus 
vergroͤßern, wie menn z. B. AF bec burdjfidjtige unb FB ber undurch- 
ſichtige Theil be8 Gitter waͤre; denn dann wuͤrde ein Theil ber nahe ag 
A vorbeigehenden Stralen durch die zwiſchen I unb F entfpringenben, von 
bem opaten Seil des Gitters nicht mehr aufgefangenen, Stralen vernich⸗ 
tet werden. Letztere Eigenthuͤmlichkeit, welche ſich auf die Intenſitaͤt des 
von AB ausgehenden Lichtes bezieht, und welche Fraunhofern entgan⸗ 

gen iſt, iſt noch durch Verſuche nachzuweiſen. 

Da die Farbe, deren undulationslaͤnge À ift, in bem Gitterſtuͤcke AB, 
fuͤr welches man hat BG —— X, nidjt aufgeboberi wird, [o jft es leicht, 
ben Winkel HC A obér HCB gu beftiminen, wéldjen ber, biefe Farbe gum 
Auge in C fübrenbé, Stral AC ober BC, mit bem birecten Lichte SC 
macht. Ungeachtet biefe Berechnung ber Alentungowinken ber gebeügten 
'&tralen fdjon nad) früferen Unterſuchungen unb von allgemeineren Geſichts⸗ 
puncten auà befannt ift, fo wollen wir doch Babinet's, fid) durch Gin: 
fachheit au&geid)nenbe , Darſtellung hier mitteilen. 

Es 5aben bie rechtwinklichen Dreiecke HC B unb BAG ben Winkel B 
mit einanber gemein unb [inb bafer'einanber aͤhnlich. Das fBerpültnif von 
HB gu BC ober ber Sinus beó Winkels HCB, ben vir mit à begeidj: 
nen wollen, wird alfo, gleid) ſein bem Verhaͤltniß von BG qu BA, d. h. 
bem Verhaͤltniß von À au ber Groͤße AB, | welche n wir c nennen voolfen. | 
9Xan fat demnach: E 

1 D 
sin ó.— Pu 

Durch eine aͤhnliche Folgerung (gt " zeigen, ba tiefe naͤmliche 
Farbe, deren Wellenlaͤnge A.ift, auch fn ben Zwiſchenraͤumen bes Gitters 
beſtehen bleibt, welche weiter als A B von H. entfernt ſind, unb bet welchen 
BC zwei⸗-, breis ober oiermal fo groß alà A ift. Man fat al[o für ben 
Ablenkungswinkel à ben Xusbrud: | EE 

má 





sin à — 


.€ 

worin m eíne gange Zahl it, bie ben Rang des Spectrum bezeͤchnet, zu 
welchem die jedesmalige Farbe gehoͤrt. 

Bei unterſuchung ber febr einfachen Beziehung, die zwiſchen der Ab⸗ 
lenkung des Strales und ſeiner, die Farbe bedingenden, undulationslaͤnge À 
beſteht, ſieht man ſogleich, daß die weniger brechbaren Stralen, fuͤr welche 
À groͤßer iſt, aud) am meiſten abgelenkt werden, unb daß demnach in jedem 
Spectrum das Roth am entfernteſten und das Violett am naͤchſten dem 
directen Bilde liegt. Man ſieht auch, daß die Spectta in der Naͤhe des 
birecten Bildes, für weldje Q nicht gu hitraͤchtlich iff, wegen ber propor: 
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tionalitaͤt des Bogens mit bem Onus, in gleid)en Abſtaͤnden von biefem 
$Bibe liegen müffen. — Gom fo laffen fid) alle uͤbrigen timftünbe auà ber 
Sormel ableiten, weldje ba& Gefe& ber Erſcheinung ausbrüdtt *). 

Wenn man mit bem Gittec MN (Sig. 29) Stralen, welche von S', 
S', S^ perfommen, auffángt, fo baf ba& in C befinblidje Auge bie abge; 
lenften €tralen burd) Zuruͤckwerfung wabrnimmt, fo ift leicht zu exfeben, 
daß bie uUnterſchiede im. Gange der Ctralen bie nümlidjen als im vorher⸗ 
gebenben Falle finb, unb baf man folglich bie námlidjen Farben an bem 
naͤmlichen Theilen be8 Gitter& beobad)ten wirb, was aud) mit ber Erfah⸗ 
tung übereinftimmt. 

Wenn man annimmt, baf bie sum Gitter von F' (Sig. 30.) gelangen; 
ben Stralen aus einem nidjt unenblid) entfernten Puncte entfpringen, fo . 
Dángt bie Farbe, bie in A B gum Vorſchein fommt, von EB -]- BG ob, 
unb menn biet Groͤße gleich iff einer ober mehreren ganzen Unbulationen 
einer gewiſſen arbe, ſo bleibt biefe arbe in biefer Richtung für das im 
C befinbtidje Auge fidjtbar. Bezeichnet à wie vorbin den Winkel HCB 
ober HCAÀ, unb a ben Winkel HF A ober HEB, fo fat man offenbar: 





s zz sin ó; -EB- m sin a, 
woraus 

BG zc c sin 0; EB zz c sina; 
alfo; 


BG -]- EB — c sin à -]- c sin a; 
aber dieſe Grbfe muf ein *— von À fein; man Bat alfo enti: 
mÀ zz c sin Q -]- c sin «, 
oder 
DBi lain sina 

Es ift leid)t eine anafoge Stedjnung auf ben Sall angumoenben, 1o bie 
Ebene des Gitters ſchief ftánbe gegen. bie Stralen des directen Bildes. 
Die Fig. 31. (ftt dieſen Fall vor, für Stralen, bie von G ausgeben unb 
bur ben Theil A B des Gitters gu bem in C befinblidjen Auge gelangen. 
Man wird haben müfftn: 

GAC — GBC c—3 mJ. 

Dieſelbe Figur zeigt ben Fall einer. ſchiefen Steflerion; die Ctralen 
gehen vom Puncte Fäaus, unb gelangen durch Reflexion qum Auge in C. 
Wenn man mittelſt der gemeinſchaftlichen Normalen AD, BE, gleiche 
Stuͤcke von ben VBegen bec Stralen FAC, FBC abſchneidet, [o wird tie 
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Sarbe von bem Unterſchiede gioifdr AE unb DB abhaͤngen, unb man 
wirb biefen in bem Xusbrude : 
- AE-—DB-m4 . 
leicht durch den Sinus der Winkel erſetzen. 

Die Verſchiedenheit, welche zwiſchen den Jarben b der Gitter und den 
ber engen. ffnungen beſteht, ungeachtet fid) auf beide Faͤlle dieſelben In⸗ 
terferenzprincipien anwenden laſſen, wird begreiflicher, wenn man erwaͤgt, 
bag, falls AB (Fig. 29.) eine enge Öffnung, für die BG z 4, waͤre, 
das Auge von biefer Offnung feinen Stral erhalten wuͤrde, waͤhrend es bei 
dem Gitter von demſelben Theile dieſe Lichtgattung auf das allerlebhafteſte 
empfángt. san kann aud) nicht bie Farben des Zwiſchenraumes A B am 
Gitter auf ben durchſichtigen Theil A K, denſelben al8 enge Dffnung ams - 
geſehen, beziehen, weil bie nad) C gelangenbe Farbe alsdann nach bet 
Groͤße AK ber Dffnung veraͤnderlich fein muͤßte, was ber Beobachtuns 
widerſpricht. 


| Verfahren, ben Abſtandswinkel ber Cpectru vom weißen 
Bilde bet ben Beugungsphaͤnomenen burdj Gitter gu mii. 
fen, von Babinet *). 


Staunbofer bat wie befannt ben Winkelabſtand bt eingeínen Far⸗ 
benbilber, welche man erhaͤlt, wenn man ba$ von einer hohen unb fdjmas 
len. Sffnung fommente gidjt burd) ein aus parallelen, gleid) weit von eins 
anber abftebenben, Faͤden beftebenbe8 Gitter leitet, von ber Mitte be8 votis 
fen ungebeugten Strales, mittelſt eines repetirenden Theodoliths beftimmt, 
und es iſt wohl zu zweifeln, daß man auf irgend einem Wege ein ſchaͤr⸗ 
feres Reſultat erhalten wird; indeß giebt doch Babinet ein anderes Mit⸗ 

tel hierzu an, welches Genauigkeit mit Einfachheit verbindet. 

| Ge fen B unb N (Sig. 82.) zwei ſchmale Dffnungen, deren gegens 
feitige Gntfernung fee genau befannt iſt unb beren jebe links unb rechts 
eine Reihe Farbenbilder ergeugt, wenn man bas burd) fíe in bas verfins 
fterte Zimmer gelangenbe Licht burd) ein. Gitter von ber oben angegebenen 
Xrt defen laͤßt. Durch Xbünberung be8 Abſtandes be8 Gitters kann mon 
es leidjt babin bringen, daß ein redjté gelegenes SBilb, bas sur ffnung 
Begehoͤrt, auf das gleichartige links liegende, von ber Dffnung N ferrügs 
rende, faͤllt. In biefem Falle giebt bie halbe Gntfernung ber Öffnungen 
von einander, dividirt durch bie Diſtanz des Gitters yon ber Ebene der 
Offnungen, ben Sinus bes Winkelabſtandes ber betreffenden Barbenbilbec 
ven ber. Mitte be& weißen Bildes. 


*) Ann. de Ch, et de Phys. XL. 166 ober Pogg. XV. D05 ober Baums. 
peltſchr. VI. 22. 
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£22 | Beugungsphaͤnomene. 


Beugungsphaͤnomtne beim Betrachten von Sternen durch 
Teleſkope, von Herſchel *). 


Wenn wir einen glaͤnzenden Stern durch ein ſehr gutes Sdeffop, wel⸗ 
ches nicht ſehr vergroͤßert, anſehen, ſo erſcheint uns derſelbe als eine con⸗ 
denſirte glaͤnzende Maſſe Licht, deren Geſtalt, des Glanzes wegen, unmoͤg⸗ 
lid) unterſchieden werden kann, unb welche, ſei aud) das Teleſkop noch ſo 
gut, ſelten von kleinen ſtraligen Anhaͤngen oder Franſen frei iſt. Ge⸗ 
brauchen wir aber ein Teleſkop von 200: big 300, oder Momaliger Ver⸗ 
groͤßerung, fo erſcheint uns ber Stern unter guͤnſtigen Umſtaͤnden/ der⸗ 
gleichen ruhige Luft, gleichfͤrmige Temperatur oc. ſind, vollkommen rund, 
umb wie eine. gut. begraͤnzte planetariſche Scheibe, bie abwechſelnd mit zwei, 
brei oder mehreren dunklen unb. glaͤnzenden Ringen umgeben ift, welche bei 
aufmerkſamer Betrachtung an ihren Raͤndern etwas gefaͤrbt erſcheinen, fid) 


' feft in gleichen 8Zwiſchenraͤumen concentriſch auf einanber folgen, und ge⸗ 


woͤhnlich viel beſſer, regelmaͤßiger und gebildeter durch Refractoren als durch 
Reflectoren geſehen werden. Auch iſt die Eentralſcheibe durch die erſteren 
diel groͤßer als durch die letzteren zu ſehen. 

Dieſe Scheiben wurden zuerſt bon Sil elm. erf djel (bem Vater) 
entbedit, welcher, um fie fidjtbar gu madjen, fid) febr ſtark vergroͤßernder 
Teleſkope bebiente. Sie finb nidjf bie wirklichen Sternkoͤrper, welche au 
weit entfernt fínb, um fie je durch Vergroͤßerungen, bie wir erlangen 
fónnen, ſichtbar zu machen, ſondern unterſchobene oder unreelle Bilder, 
die aus optiſchen Urſachen entſtehen, welche bisher bis auf einen gewiſſen 
Grad immer dunkel blieben. Es iſt in der That Jedem klar, der mit den 
Geſetzen ber Interferenz unb ber Bildung ber Brennpuncte nad) bem Un—⸗ 


dulationsſyſteme vertraut iſt (das Objectivglas genau aplanatiſch voraus⸗ 


geſetzt), daß ber Brennpunct in ber Axe durch bie im vollkommener liber- 
einſtimmung zuſammentreffenden undulationen bewirkt werde, und natuͤr⸗ 
licher Seife intenſiv leuchtend erſcheinen muͤſſe; unb bab, fobalb wit. von 
bean Focus in einer SRidjtung, bie mit ber Axe einen rechten Winkel macht, 
abgehen, dieſe übereinſtimmung nicht mehr Statt finde, ſondern bie Stra⸗ 
Ln, die von einer Seite des Objectivglaſes kommen, anfangen, mit 
ima gu. interferiren, .bie bon ber anbern Seite herkommen, ſo baf in 
einer gewiſſen Entfernung von der Axe eine totale Oppoſition eintritt, und 
ein dunkler (kreisfoͤrmiger) Ring entſtehet, auf meldjen aud berfelben Mr. 
fadje ein heller folgt, unb fo weiter, Auf bicfe Art wird bie Cntftebung 
ter. Gentralfdjeibe unb be8 Ringes einleuchtend, obwohl die Berechnung 
ihrer Groͤße aus den gegebenen Groͤßen ſchwierig ſein mag. Aber dieſes be⸗ 
lehret uns nicht uͤber eine der merkwuͤrdigſten Eigenheiten dieſer Erſchei⸗ 
nung, naͤmlich daß die ſcheinbare Groͤße der Scheibe fuͤr verſchiedene Sterne 
verſchieden, unb je heller der Stern, deſto groͤßer iſt. Dies kann keine 
bloße Taͤuſchung ſein, indem, wenn zwei ungleich glaͤnzende Sterne zu 


*) Herſchel's Werk über das Licht C. 416 ober Baumg. Zeitſchr. VII. 460. 


gléidyer 3df beobachtet werden, wie dies z. 88.: bei fid) nahen Dondelſter⸗ 
nen direct geſchehen Pann, ſich eine auffallende Ungleichheit in ben. Syurdp 
meſſern ihrer unrtellen Bilder ergiebt; tod) fann dieſes in einem wirklichen 
unterſchiede der Sterne ſelbſt liegen, da bei dem Dazwiſchentreten einer 
Wolke, welche ihre Helle verdunkelt, auch ihre ſcheinbaren Scheiben zu 
bloßen Puncten reducirt werben; nod) kann e$ einer Irradiation oder Fort⸗ 
pflanzung des Eindruckes vom Puncte bec Retzhaut an in bie Entfernung 
ſeia, weil in dieſem Falle das Licht bec Eentralſcheibe ſich den Kreiſen 
naͤhern unb ſie vertilgen wuͤrde, e ſei denn, baf wit in ber That eine 
Gdpoingung der Retina vorausfetzen, welche nad) denſelben Geſeten wie 
jene des Athers erzeugt unb ber Interferenz faͤhig waͤre, in welchem alle. 
die Scheibe und die Kreiſe auf der Retina das Reſultat der Interferenz 
beider Undulationen ſein wuͤrden. 

Herſchel d. J., welchem wir die Mittheilung des Vorſtehenden 
verdanken, indem er ſich der Aufklaͤrung der erwaͤhnten Eigenthuͤmlichkeiten 
begiebt, fuͤgt noch eine detaillirte und durch Figuren erlaͤuterte Beſchrei⸗ 
bung mehrerer Erſcheinungen ber betrachteten Art hinzu, bie durch Blen⸗ 
&ungm ober Dffnungen von verſchiedener form, bie an Objectivglaͤſern 
Wpplicirt warten, beroorgebrad)t worden (inb.  SmBir begnuͤgen uns, hievon 
folgende Beiſpiele auszuheben. 

Wurde bie ganze ffnung des Teleſtopr durch eine kreisrunde“ 
Blendung begraͤnzt, welche entweder dem Objectivglaſe nahe oder in eini⸗ 
ger Entfernung von demſelben applicirt war, ſo ſtand die Vergroͤßerung 
ber Scheibe unb ber Kreiſe mit ben Öffnungsdurchmeſſern ín einem vers 
kehrten Verhaͤltniſſe. Wurde bie Offnung ſehr flein (s. 2B. für cin Teleſkop 
von 7 Fuß Focallaͤnge bi8 auf 1 Soll rtbucitt), [o vergrbferte fid) bie 
unreelle € djeibe bis zur planetariſchen Geſtalt, in welcher fie wohl begrángt 
und nur mit einem Ringe umgeben erſchien, der lebhaft genug war, um 

deutlich geſehen qu werden, und ſchwach gefaͤrbt. Die Farben folgten in 
folgender Ordnung von bem Mittelpuncte der Scheibe an gerechnet auf 
einander: Weiß, ſehr ſchwach roth, ſchwarz, ſehr ſchwach blau, weiß, 
außerſt ſchwach roth, ſchwarz. Wurde bie Äffnung nod) weiter, a. B. 
bis auf einen halben Zoll verkleinert, ſo wurden die Kreiſe zu ſchwach, um 
noch weiter geſehen werden zu koͤnnen, und die Scheibe ſehr vergroͤßert. 
Die Abſtufung des Lichtes vom Centrum an bis an den Umfang war nun 
ſehr merklich, ſo daß es eine nebelige und kometenartige Geſtalt erzeugte. 

Bei ringfoͤrmigen Sffnungen mar bie Erſcheinung außerordentlich 
auffallend unb ſehr regelmaͤßig. atte ber. aͤußere Durchmeſſer bes Xinges 
8 Zoll, unb ber innere 14 Zoll, fo fab man ble Capella, wie Fig. 37. 
zeigt, unb ben. Doppelſtern Gaftor, voie jig. 38. darſtellt. Wird bie Breite 
ter ringfórmigen ffnung verminbert, fo verminbert ſich aud) bie Groͤße 
ber Scheibe und die SBreite ber Kreiſe. (Im Gegenfage mit bem , mas. in 
ten. Fraunho ſfer'ſchen Experimenten mit außerordentlich engen ringfoͤr⸗ 
migen ffnungen Statt gefunden hat. Offenbar beruhen bit gegenwaͤrti⸗ 


dimi | r Be 
$6 tk Xsqel ber fdiarem Bge. ——— 29., 40. amb 
fer, wie die Gapella erſcheint bei ringſormigen Offaungen von 
Bollen, (nkmiid) bei ſolchen, deren ünferer Durchmeſſer 5,5, unb wnb imerer 
6 Sole mifO, von 09,7 —.0,5^, unb von 222 — 2 Solem... 7^ 
... Be birfer legten. Erſcheinung reducirte fid) bie Scheibe auf einen faum 

. bemerlbaren runden Punct, anb die Sreife befanden fídy. fo soe an vino 


ung fnb fe zu ſchwach, um genow geſehen werden iu kdanenz bd 
aus zwei ſolchen fRingen aufammengefegten Dffnung aber, wie in We 


——— ^ wm aB., laffen. fie RÀj leicht beobadytan unb bien bonn bem Anf der 


: Sigue 48. dar, eria qa benecfra. it, sab tef tit tard 6aitinme 
bes. Dunkle burd) Seiß bezeichnet ift. 


Ertiarans der Farben dicker Platten durch Juterferenz, 
E bon Herfſchel *). 
- BVerſuchen von Newton bilden ſich unter gewiſſen umftanden 


farbige Ringe durch Platten von durchſichtigen Mitteln, bie eine betxaͤcht⸗ 


liche Dicke beſigen. Dieſe Umſtaͤnde ſind für einen ber hauptſaͤchlichſten 
Falle, unter welchen bie Ringe erfdjeinen, folgendermaßen von Rewton 
beſchrieben worden. 

Laͤßt man einen hellen Sonnenſtral durch eine kleine mung bot 4 
Zoll Durchmeſſer in ein dunkles Simmer geben, füngt benfelben auf einem. - 
concavconvexen Glasſpiegel von 1 Zoll Dicke auf, beffen beibe Oberflaͤchen 
$u Kugeln von 6 Fuß Halbmeſſer gefóren, unb beffen hintere Seite belegt 
ift, büt ein Stuͤck weißes papier in ben. SRittelpunct, welches eine ff 
nung befígt, bamit ber. Sonnenſtral durch biefelbe hindurchgehen unb, nach⸗ 
bem ec vom. Spiegel gurüdgemorfen ift, auch wieder burd) fie zuruͤckgehen 
fann, fo ergiebt fid), ba bie Dffnung ton 4 oder 5 gefáürbten concentvis 
fdjen Stingen ober Stegenbogen umgebeh ift, gerade fo, voie bie zwiſchen 
Objectivglaͤſern geſehenen Stinge ben. mittlern Fleck umgeben , aber groͤßer 
unb vie Sarben verwaſchener. Betrug der Abſtand des Vopieree vom Spie⸗ 


9-Defdei4 iat doe: v, tjt €. 383. 
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ed viel mehr ober vidi weniger als 6 gut, fo wurden bie inge immer 
verwaſchener unb verſchwanden vig. Die Farben hatten hiebei dieſelbe 
Ordnung als bei ben durchgelaſſenen Ringen zwiſchen zwei Obiectioglaͤſern, 
naͤmlich weiß, ſchmutig weiß, ſchwarz, violett, blau, gruͤngelb, gelb, 
roth, purpur ꝛc. Die Durchmeſſer der Ringe hatten daſſelbe Verhaͤltniß, 
als bie bei ben. GSlaͤſern, inbem bie Quadrate bet Durchmeſſer der abwech⸗ 
ſelnd hellen unb dunklen Ringe cine arithmetiſche Reihe hildeten, bie. mit 
Null anfing. In bem hier beſchriebenen Falle waren bie. Durchmeſſer der 
hellen Ringe O, 144, 23, 211, 8$ it. Bei Spiegeln von verſchiedener 
Dicke verhalten fid bie Durchmeſſer berfelben umgekehrt, wie die Quadrat-⸗ 
wurzeln der Dicke. Bei einem belegten Spiegel wurden die Ringe bloß 
lebhafter. 

Dieſe verſchiedenen Erſcheinungen, ſo wie eine Menge anderer aͤhnli⸗ 
cher, die mehr oder weniger verwickelt ausfalli, je nachdem bie Entfer⸗ 
aung oder die Schiefe des Spiegels, oder die Kruͤmmung der Oberflaͤchen 
geaͤndert wird, hat Newton ſehr gluͤcklich aus den Anwandlungen der 
geringen Lichtmenge erklaͤrt, die unregelmaͤßig an der erſten Oberflaͤche des 
Spiegels zerſtreut wird unb bie ſie ſichtbar macht. Indeſſen laffen fid) 
dieſelben auch nach den Geſetzen der Interferenz aus der Undulationstheorie 
erklaͤren, und dies iſt von Herſchel geſchehen. Wir theilen dieſe Erklaͤ⸗ 
rung um ſo lieber hier mit, da die Darſtellung derſelben in der deutſchen 
überſetzung ſeines Werkes uͤber bas Licht, theils wegen. Druckfehlern im 
TJexte, theils wegen gaͤnzlicher Verſtuͤmmelung ber dazu gehoͤrigen Figur, 
faſt gang knoerftánbtid) geworden ift. 

Es giebt feine Sberffád)e, wie genau fie aud) polirt ſein mag, die 
fo frei von allen Ritzen unb Ungleichheiten ift, daß fit nicht aufer bem 
Hauptſtralen, bit ben vegelmáfigen Geſetzen ber Zuruͤckwerfung unb Bre⸗ 
dung gehorchen, nod) anbere ſchwaͤchere gidjtmengen brechen und reflecti⸗ 
ren ſollte, die nach allen Richtungen ſtralen und die Oberflaͤche einem in 
beliebiger Richtung befindlichen Auge ſichtbar machen, und ſich vorzuͤglich 
in großer Quantitaͤt in der Naͤhe der regelmaͤßig zuruͤckgeworfenen oder 
gebrochenen Stralen befinden. 

Es ſeien nun FAD, EBG (gSigur 83.) bie parallelen Oberflaͤchen 
irgend eines Mittels, welches ſenkrecht einem homogenen Strale, der von 
C herkommt unb in A auffaͤllt, entgegengehalten wird. Der groͤßte Theil 
dieſes Strales geht gerade durch A hindurch und wird nach demſelben 
Puncte wieder von B aus zuruͤckgeworfen. Allein ein Theil des Strales 
erfaͤhrt aud) eine unregelmaͤßige Zerſtreuung in A, und ber Stral AB 
wird daher von einem divergenten ſchwachen Stralenkegel begleitet, deſſen 
Gitralen von A aus alle in einerlei Phaſe, welche dieſelbe als bie des eins 
fallenden Strales ift, ausgehen, fo daß A ale ihr gemeinſchaftlicher 
urſprung angeſehen werden kann. Es fef Q, bet zu A gehoͤrige Brenn⸗ 
punct der von der zweiten Oberflaͤche reflectirten Stralen (ſind die Ober⸗ 
flaͤchen eben; ſo haben A unb Qgleiche ˖ Gntfernungen von B), fo werden 


bie gerſtreueten Ctralen einen Kegel biben, ber gut Mire ben. regelmaͤßig 
zurũckgeworfenen Stral Bat inb von. Q. aus bíptroífrt.. Geben bie Stralen 
wieber in bie Zuft über, fo feq ber au Q gebbrige-SBcénnpunct ter on 
ber Oberflaͤche FD gebrochenen Stralen. Cie werden bann nad) tee 3Bre 
chung von'q divergiren unb dermoͤge ber Cigenſchaften ber. SSrennpuncte 
nad) bec Undulationstheorie werden bi Undulationen in Sec Luft fo fortge⸗ 
pflanzt, lp ob fie in q einem gemeinſchaftlichen, in ber fuft befinb: 
tichen, Ürfprung fáttet, weil bit Wellen nad) ber Brechung bie Geſtalt 
von Kugelflaͤchen, welche conctntvifd) um q finb, Dabei, und baber jedes 
Stuͤck ihrer Oberflaͤche gleich welt von q entfernt- ift, fo. baf &ie Stralen, 
wenn fie mirflid) aetrennt von q ausgingen, alle dieſelbe Phaſt oben wuͤr⸗ 
ben. Grreidjt nun ber zuruͤckgeworfene €tral ben Punct A, fo wird ein 
Theil deſſelben wieder in einen. Segel. gerftreut, in beffen. Axe fid) ber regel⸗ 
máfig durchgehende Ctral AC befinbet, unb bie Stralen AO, AM, AN ic. 
haben alle A qum Urſprunge, unb be(inben fid) bei trem Abgange von A 
in. derſelben Phaſe als ber Stral AC, ber dieſelbe Phaſe Bat, als wenn 
er ven q herkaͤme. Betrachten wir daher einen. Sjunct M auferfalb ber 
Richtung be& direct durchgegangenen Strales AC,. fo wird berfelbe au 
gleicher Seit von zwei Wellen erveid)t, von benen eine bem Segel um qM, 
Me anbere bem Segel um AM zugehort, unb ber Vegetuaterſchied it 4A 
* AM — qM. 

Iſt nn M (tbc nafe bei c, fo wird dieſer Degeranterſchied febr fiin 
fin, in C felbft verſchwinden unt. bier genaue bereiftünmung der Wel⸗ 
len €tatt finben. Mit zunehmender Gntfernung bes SDunctes M von C wird 
^ ber Wegesunterſchied wachſen, und ba, wo ec bis qu'einer halben Undula⸗ 
tion gediehen iff, werben bie Stralen in vollſtaͤndiger Gntgegenſetzung fein 
unb fid wechſelſeitig zerſtͤren. So wird e& abwechfelnd fortgehen. Da 
dieſes nun für alle Stralen in ben kegelformigen Oberflaͤchen um AC ets 
Axe 6etradjtet, bie gleiche Steigung gegen A M,.qM fabtn, Ctott finbet, 
fo wird eine in C aufgeftellte weiße Tafel abwechſelnd bunfde unb Delle 
Stinge sm cínen hellen 9Rittelpunct zeigen. Um ihre Durchmeſſer ju be 
flimmen, brauchen wir blof 

4A 4- AM — qM — n -2- 
p ftám , oder nemen wir qA z— a, AC zr, CM z jy, 
(RYE: Y Y 0 R;P- a 


eim wir dieſe Güeidjung «uf, inbem wir yy vernachlaͤſſigen, fo 


— 


Dies zeigt, wenn man nach unb nach O, 1, 2, B ⁊c. für n ſett, bof 


^ 


bie Durchmeſſer ber. abwechſelnd dunkeln und hellen Ringe ſich wie bie Qua⸗ 

dratwurzeln dieſer Zahlen verhalten. | 2) 
St bie Dicke ber 9Dlatte gegen ben. Abſtand bee Tafel klein, fo- E: 

aud) a fein, unb ber Werth von y wird 


y 6. 2L. 
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woraus man ftebt, bafi füt. Citzalen von beſtimmter Brechbatkeit bie Durch⸗ 
meſſer der Ringe ſich direct voie ber Abſtand ber Tafel, unb umgekehrt 
wie die Quadratwurzeln aus fev Dicke ber Ptatte verhalten. 

Endlich verhalten fid) bie Durchmeſſer eines Ringes ton derſelben Orb⸗ 
nung in verſchiedenem homogenen Lichte, wie die Quadratwurzeln der Un⸗ 
dulations laͤngen. Dies iſt baſſelbe Geſez, als dei ibta zwiſchen Objectivglaͤ⸗ 
ſern gebildeten Ringen. Betrachten wir daher ſtatt des homogenen Lichtes 
weißes, ſo muͤſſen wit eine Reihe bon Ringen erhalten, deren Ordnung bee 
der durchgelaſſenen Ringe in dem vorhergehenden Verſuche gleich iſt. 

Die ven, einem einzelnen Puncte A zerſtreueten Stralen ſind aber zu 
ſchwach, als daß fie ſichtbare Ringe geben koͤnnten. Nehmen wir febody 
an, daß die Oberflaͤchen toncentriſche Kugeln FFig. 51.) fiib, welche G zum 
gemeinfdjaftlid)en. Mittelpuncte haben, fo werben alle Stralen G.A, G A^, 
bie auf biefe Oberflaͤchen fallen, und reſpectiv ſenkrecht ouf bie Tafen 
GM, GM ſind, auf dieſen Syſteme von Ringen hervorbringen, von 
denen G. ber Mittelpunct iſt. Wenn ber Vogen A A' nicht ſehr groß iff, 
fo werden bie beiden, auf bie. Sttalen G.A, GA. ſenkrechten Tafeln nahe 
zuſammenfallen, ſo daß auf der einzigen ofi, bie man ijnen fubftituiren 
fann, bie 9tinge, bie jeber Spunct ber Oberflaͤche erzeugt, merklich genau 
auf einander fallen ünb fo im Verhaͤltniß der Sberflache der Kugeln an 
Intenſitaͤt zunehmen werden. 

Dies nun iſt gerade der Fall bei dem angekhrten Newton'ſchen Ver⸗ 
ſuche; denn da die Sonne ein leuchtender Koͤrper von bedeutender Groͤße 
df, fo kann bie ffnung im Mittelpuncte ber Kugeln als ein Ctüd ber 
Sonne von dieſer Groͤße an biejem Orte befindlich betrad)tet voerben. Hie⸗ 
von fann man jeben untfeilbaren Punct al8 einen Urſprung eine8 Syſtems 
von Wellen anfejen, von benen jebe8 feihe eigene S9teie von Stingen auf 
ber &afel hervorbringt. Waͤre bie S ffnung unendlich fein, fo wuͤrden 
biefe Ringe unenblid) reiner in ihren Farben erſcheinen, al8 bie burdj $5: 
jectivglaͤſer durchgelaſſenen Ringe, weil fie nicht mit ber grofen Menge 
von weißem Lichte vermiſcht ſind, bie ber Interferenz entgeht. Allein we⸗ 
gen ber Groͤße ber ffnung fallen ihre Mittelpuncte nicht genat auf ein: 
ander, und daher vermiſchen ſich ihre Farben mit einander , unb dies um 
ſo mehr, je groͤßer die Offnung iſt. 

Sft c bie Dicke des Glaſes, fo haben wir, ba Q ber gu A gehoͤrige 
SBrennpunct ift, voenn wir ben Qalbmeffer ber Dberflddje B, r -- c re 
nad) ben Gefegen ber Brechung durch ſphaͤriſche Oberflaͤchen 





BQ zz PT AQ — 
. unb wenn , das Brechungsverhaͤltniß bebeutet 
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zc— 449 
. tnb. menn c^im Verhaͤltniß " r ſehr klein ift, fo erhalten toit 
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welches zeigt, daß bie Durchmeſſer ber Stinge ſich in dieſem Falle direct 
wie die Wurzel aus dem Brechungsverhaͤltniß und umgekehrt wie die Qua⸗ 
dratwurzel der Dicke des Glaſes verhalten. 


Reduciren tir. dieſen Werth auf Zahlen, indem wir z B. — E 


92^ - 
| - goo  —— be tier 
einer Undulation des gelben Lichtes oder ungefábr — Tox nehmen, fo 


finden wir für ben Durchmeſſer des zweiten hellen Ringes im, gelben eidyte 
Welches bem Dellften Theile men Ringes in fad entſpricht), 


2 


welches faſt genau mit Newton's Meſſung 2£ — 2,875 uͤbereinſtimmt. 
Iſt der Spiegel gegen den einfallenden Stral geneigt, ſo werden die 

Erſcheinungen verwickelter, unb fie ſind von Newton ſehr ſchoͤn beſchrieben 
voorbtn (Optics, Th. IV. Buch IL. Beob. X.), In biefem Falle liegen bie 
Xren ber beiben zuſammentreffenden Ctralenfegel nicht mehr auf einanber, 
ba biefe Axen immer bie einfallenben. unb. zuruͤckgeworfenen Stralen ſind; 
allein dieſelben Grundſaͤtze laſſen fid) in jebec infi idjt aud) auf dieſen Fall 
anmenben. — 

Herſchel fügt hiezu nod) die Erklaͤrung ber von. Brewſter beob⸗ 
achteten unb in ben Transact. of the royal Soc. of Edinb. beſchriebenen, 
gefaͤrbten Otreifen, bie burd) gegen tinanber geneigte bide Glaéplatten 
hervorgebracht werben, nad) ben Gefe&en ber Interferenz im Cinne der 
Undulationstheorie. Auch biefe Erklaͤrung wollen wir fier mittheilen. 

Dieſe Ctreifen er(d)einen, wenn zwei parallelflaͤchige Glasplatten von 
genau gleicher Dicke, bB, aA (Fig. 55.), ſchwach gegen einander geneigt 
werden, und durch beide unter faſt ſenkrechten Einfallswinkeln ein kreis⸗ 
runder leuchtender Koͤrper, z. B. ein Stuͤck des Himmels, betrachtet wird. 
Man ſieht dann außer dem directen Bilde noch eine Reihe von Seitenbil⸗ 
dern, die zwiſchen den Glaͤſern reflectirt und nach und nach ſchwaͤcher wer⸗ 
ben, je nachdem (ie durch 2, 4, 6 ober mehr innere Zuruͤckwerfungen ent⸗ 
ſtehen; ſie finb jebod) alle, bas erſte ausgenommen, fo ſchwach, baf fit 
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faum ſichtbar fínb, aufer menn man fer ſtarkes Licht anwendet. Das 
birecte Bild ift farblos, allein das zuruͤckgeworfene wird oon 15 ober 1G 
. fdjón gefaͤrbten Streifen burdjfreugt, ble mit bem gemeinfdjaftlidyen Durch⸗ 
ſchnitte ber Oberflaͤche ber Glasplatten parallel laufen. Ihre Breite nünmt 
ſchnell ab, (o voie ber Neigungswinkel bec. Splatten waͤchſt. Hatten bie ge⸗ 
braudjten Platten 0,121 Zoll Dicke, unb betrug bec SteigungSiwintel-1* 14^, 
(o betrug bie fBreite des Ctreifen 26" 50", unb bei allen anderen Neigun⸗ 
gen verhielt fid) bie fBreite umgekehrt wie bie 9teigung. Bei ſchiefen Qin». 
fallswinkeln fiebt man bie Ctrrifen, menn bie Einfallsebene mit ber Haupt⸗ 
durchſchnittsebene ber Glasplatten einem rechten Winkel macht, allein fe ' 
ſind am deutlichſten, wenn beide Ebenen parallel laufen. 

um ihre Entſtehung zu begreifen, wollen wir die Oberflaͤchen bee 
Platten ber. Reihe nad) burdj A, a, B, b 6egridgnen, inbem wir bei bets 
jenigen anfangen, auf welche ba& einfallenbe Licht auecft fommt, unb cinta 
Stral obec cin. Syſtem von Wellen betrachten, bab von einem gemens 
ſchaftlichen urſprung in unendlicher Gntfernung ausgeht. Faͤllt bann dieſer 
Stral auf die Platten, ſo erleidet er an jeder Oberflaͤche eine partielle 
Zuruͤckwerfung, unb der uͤbrige Theil geht durch; jeder der verſchiedenen 
Theile wird wieder im Unterabtheilungen gerlegt, ſobald er irgend eine 
Oberflaͤche antrifft. Jedes Bild heſteht daher qus verſchiedenen Stralen, 
deren letzte Richtungen parallel fnb, | bie aber das Glas auf verſchiedenen 
VWegen durchlaufen haben. So beſteht bad directe ober Hauptbild aus 

1) bem ganzen Theile des einfallenden Lichtes, welches in A, a, B, b 
gebrodjen wirb, unb bem einfallenden Stral parallel heraustritt; dies be 
zeichnen mit durch AaBb;.- | 

.2) einem in A gebrochenen, ín a surüdgeworfenen, witber in A: * 
tüdgeworfenen, unb in a, B, b gehrochenen Theil, ben wir durch Aa 
aBb bezeichnen, wo bie Buchſtaben tie Oberflaͤchen, bie Aceente avid 
werfung, unb bie nidjt accentuirten S8redjung bebeuten ; 

8) einem. Theil, ben, zwei aͤhnliche Surüdwerfungen im Innern ber 
zweiten Platte erlitten hat, und der auf ahnliche Art durch AaBb' B'h 
bezeichnet werden kann; 

4) anderen Theilen, bie 4, 6 unb mer Zuruͤckwerfungen in jeder 
Platte erlitten haben, unb bie durch ſolche Combinationen wie Aa" A'a" 
A'aBb, AaBb' B' b'B' b ober bee Sürse wegen burd) A (a A)? a Bb, 
A&B (b'B^)? b zc. begcid)net werben koͤnnen; allein. biefe letzteren Theile 
finb gu ſchwach, als bof fie einen merklichen Ginffuf-auf das Licht bes 
birecten Bildes, mit bem fte ſich vermiſchen, haben tónnten. 

Das erffe reflectirte Seitenbild beftebt au& 4 Saspttietm, ben. benen 
jeber 2 Zuruͤckwerfungen erlitten hat, naͤmlich: » 

AaB'a'Bb;. F 

AnB'aA'aBb; 

AaBb'Ba'Bb; D. 

AaBb/'aA'aBb: "uj 
$ednet'& Repertorium 5. Grperimentafpbofit. iL. 9 
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| á Aut Me tmb; Mié bete hia. : 
wt dtes mbytblpek Ob. aab OIRhPHCeU —* ceſcheint es 
Bild im ſeinen verſchiedenen Puncten aud) verſchlieben gefarbt, und bie An⸗ 
vrdnuntz deefer Farben Wfelgt daffelbe: Geſchee tdeo: bii Berzogerungs ⸗ 
xraune beſtiaumt. (DG Jarben fot bagit in Streifen, Kteiſen oder anberen 
Gutihén. geotdaet; beo eC ber krummen fini zufolge, ride geodine⸗ 
triſch aus ber Bettachtugg bat in Ven Puntti ihres Weges Ott fins 
deaden gleich großen forgplowunpgdvkeme atttetzin. Solche Cutodi: mol: 
th ode t(éd)tomatté[(dié Gihitn. oder CiMen. ves Zleicher Farbe hemon, 
unb ín allen Faͤllen bie Farbt numeri[d) burd) bie Anczahl ber htuliltonek 
wc iw Meilen velas Wd giten: itte stibritte, denen be fei 
| —— gleich ñ. 

DE i IC jet 0n; Gat Micoditen, io Mit ial ia exec bote 
—** Sie ſenkrecht auf dem zemeinſchaftlchen Durchſchnitte ſteht· In 
dieſan Fatte (Wig. S6) Ri K LM N ence nr wer durch Me ttai ques 
der beíben Ctrawa SAaBbIK b wt SCEWFGEKL nffattn tt, be 
ttr foy durch Vas Ggitem dem son. 2 in B QNoBS. anti iſt. Man 
ziehe AD ſenkrecht auf D C, fo iſt ber ð Ilrich 

. (DC 4- CE -- EFFGAGH 4- BK) 
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Die brei erſten Theile liegen ín bec Suft, bee letztere in Glas. Ohne sum 
erſt cine trigonometvifdje Btedinung amzuſtellen, iſt e& einleuchtend, daß 
dies Polynom bei ſenkrechtem Ginfalle fee klein iſt unb ſchnell waͤchſt, fe 
wie ber Einfallswinkel zunimmt, umb daß cà uͤberdies qaft um gleiche In⸗ 
eremente waͤchſt, ſo wie (id) ber Einfallswinkel von Null an auf beiden 
Seiten gleich viel aͤndert ( waͤhrend bie gegenſeitige Reigung der Platten 
cvnſtant bleibt), Sn einer Richtung, die ſenkrecht auf bem Durchſchnitte 
ber Flaͤchen ſteht, werben fid) daher ble Werben ſchnell aͤndern, und bel 
maßiger Schiefe des Einfalles wird bac Verzoͤgerunggraum au groß fein, 
als daß er Jarben Dervorbringen koͤnnte. Nehmen wir. un Gegentheil an, 
bof die Gtralen 8A, S.O in einer Gbrne einfallen, bie bem. Hauptdurch⸗ 
— beinahe parallel liegt, fo liegen bie Spuncte K unb (G3 nidjt wie in 

ber Figur in verſchiedenen Abſtaͤnden von P, ſondern foft in gleidjem 90e. 
(ante, fo bo (ber Cinfallswinkel mag fein, welcher ec will) KI, beinahe 
gieich GE ift, tnb aus berfelben Urſache ift F Eibeinabe gleich a B. Außer⸗ 
bem iff in biejem Salle FI beinahe gleidg X K, (fo wie aud) bie innere 
Einfallswinkel einander faft gleid) finb, fo ba$ GH -- GK febr wenig 
von Bb -[- bI verfdjleben fft, unb 1B. ijt ſehr nage gieich GK, affo aud) 
gleich IF, ſo baf F' beinabe mit B zuſammenfaͤllt; tiet Stralen SAaB, 
B8CEP werben aud) foff sufammenfalien, wo DOC szx o tirb, unb dieſe 
genaͤherte Gleichheit, fo wit ba$ Zuſammenfallen, wird für graße Ände⸗ 
rungen im Einfallswinkel Statt finden, vorausgeſegt, daß die Minfalls⸗ 
cbene ungeaͤndert bleibt, fo daß in einer mit bem Durchſchnitte parallelen 
Stiftung bie Farben fid) nut wenig aͤndern. Hieraus fieht man, daß fit 
anf die von Dr. Brewſter angegebene Art geordnet fein. werben, naͤm⸗ 
Hd) in Btreifen, bie mit dieſer Linie parallel (inb. pr anafptifder Aus, 
druck ift (eod) zu verwickelt, als daß ec pite angegeben werben Hantt, 
obgteich er aus bem Geſagten ſehr leicht gefunden wirb. 27 

Dr. Brewſter madjte dadurch, $ef et den im birecten Be durchge⸗ 
lafknen. Hauptſtral auffing, unb im Auge Gog ble Stralen erhielt, welche 
ie farbigen Gitreifen.bilben, wie bie tide As" A'aBb, &aBb'B'b, 
eint Bitibe Streifen ſichtbar, bie fenft von tem qu ſtarken Lichte des bb 
recten Serales verborgen werden. Cie entſtehen aub. ber. Interferenz der 
beiden Stralen, deren Weg durch &t.»p- 1 eutgebrüdt wird, nnd dieſe 
wuͤrden daher genau gleich ſein, wenn bid. Platten gang: parallel 
Ihre Theorie, (o voie auch bie aller übrigen Syſteme vonStreifen, dit 


— Dr. Brewſter in der angefuͤhrten ———— EM pet, wixb au6 


ber Xnfidt der Figur brutfid). 
. &albot fat bei ber BBetvadytung bixntr Gsplutden. in jemeomes 
gelben gidjte unb fogav im blofen Tageslichte bemerkt, daß, arit. gzwei 
ſolcher bünner Blaͤttchen auf einanbtr gelegt werden, fid belle und dunkle 
Streifen ober gefaͤrbte Franſen von unregelmaͤßiger Worm zeigen, vhgltid) 
man ſie bei ihnen einzeln genommen nicht ſieht. Dieſe laſſen ſich nach dem⸗ 
ſelben Princip erklaͤren, indem bie Sinterfemmag bir bei denienigen erelen 


votide ot patalla ausfahren. Xopes dieſen dicbt eM cine amenblidye Menge 
andertt, bie durch eind groͤßere Anzahl Zuruckwerfungen, und bít Theile 
A&'A'a das innerhalb des erſten Glaſes reflectirten Lichtes bell einfallen: 
ben Strales gebildet werden; dieſe ſind aber alle gu ſchwach, um auf das 
Bild zu wirken, welches wir daher bloß aus den 4 angegebenen Stralen 
beſtehend anſehen konnen. Wenden wir nun unſern Blick anf ble Fig. 86. 
fe ſehen wit ben Weg, den jeder dieſer Theile 1, 2, S, 4 beſchreibt, tub 
e$ it einleuchtend, bof bec erſte Theil bie Dicke (6) zweimal, ben. Zwiſchen⸗ 
raum (1) zwiſchen den Glaſern dreimal durchlaufen Dat, ober beinábt 8t-]- 51 . 
(ubt wir jeht elle Ptüdfidt auf Me Neigung bec Platten bel Seite fegen). 
Der zweite Theil pat && -]- 81, bit dritte 4t -j- Bi, ber vierte Gt -- 81 
durchlaufen. Hietaus fit man, daß bit Theile 1 unb 4 in ihren Wegen 
brinahe um viermal bte Dicke des Glaſes verſchieden ſind, und ſie koͤnnen 
bibet Peine Farden hervorbringen; allein ble beiden andeten Theile haben 
bei ſenkrechtem Cinfalulen gat keinen Unterſchied, qn werden dei feinen 
Neigungen der Gladplatten amd: der Stralen nut votgen der kleinen nter: 
ſchlede tet Reigungen, unter denen fie bie Dite bed Glafes unb ben Zwi⸗ 
fóthteum tusd)oufen, uon Vihofber verſchieben ſein⸗ ite werden alfo gus 
ſaumentreffen um Farben hervorbringen, welches dloß aus dem Verzoͤge⸗ 
rungeraum beider Stralbn hinter einander, vermoͤge - ber ver andertichea 
Gehiefe bet Stralen, bie bab Auge treffen, entſteht. 

Betrachtin wir mun dV leuchtenden Korper vonwerklicher Ge, 
fe feet Mie Stralen, durch welche wir ſeine verrſchiedenen Pantte ſehen, 
unter allen moͤglkchen «Gier ab: Neigungen einz ſolglich erſcheint bes 
Bild in feinen verſchiedenen Puncten aud) verſchieben gefaͤrbt, unb die An⸗ 
vrdnung bieftt Fatben befolgt daffelbe: Geſtch, "Wilde: die Betzoͤgerungs⸗ 
raͤume beſtiarmt. Die Farben fint babere in Streifen, Kteiſen oder anderen 
Sotmm geordnet, brc Geſtalt der brummen finit zufolge, weiche geome⸗ 
triſch aus ber Bettachtung det in bem Puntte ihres Weges Statt fins 
denden zleilch großen VBerzoͤgerungerͤume vntſtehrn. Solche Surden mot, 
len wie iſochromathſche initi ober Cien. ves zleicher Farbe nemen, 
unb in allen Sállen bie Farbe numerijd) burd) bie Anzahl der Andulationen 
ettr ix Theiten derſelben i: win eite arbdrucen, denen bec Verzoͤ⸗ 
gerentem. gleich iſt. 

Wir wollen gutv& * fat cades, - 190 (e Brel B einer Ebene 
— fentetdgt auf ve zemeinſchaftkichen Durchſchnitte ſteht. n 
dieſenn Fallte (Wig. 96) ſei KLMN eini Stral ter darch Me BBtreinigung 
ber beiden Ctraa SAaBbIK E RFGHMXI enſſtanden tt, be 
ttn dn bord) das Ggftem dem son. 2 56 D 3Nig..Bs. Antich it. Man 
ziehe AD ſenkrecht auf D C, (o ift tet iGetgrbftcasgtoawm gleich 

. (DC 4- CE -- KF 4- FG 4-'GH 4- HK) 

— (Aa - aB 4- Bb -- bI 4« IK) 

c DC-EQEF — 3B) (6 —1K) 
T£*(H—Bb 


Beugungsrhaͤnomene. | 131 
Die brei erſten Theile liegen in bec Suft, bre letztere in Glas. Dhne sum 
erſt eine trigonometriſche Stedinung afgufielen, iſt es einleuchtend, bof 
dies Polynom bei ſenkrechtem Einſalle ſehr Hein iſt unb ſchnell waͤchſt, fa 
wie ber Einfallswinkel zunimmt, umb daß es uͤberdies ſaſt um gleiche In⸗ 
eremente waͤchſt, [o wie fid) ber Einfallswinkel von Null an auf beiden 
Seiten gleich viel aͤndert (waͤhrend die gegenſeitige Steigung. ber Platten 
eonftant 5ieibt). In einer Richtung, die ſenkrecht auf bem Durchſchnitte 
der Flaͤchen ſteht, werden ſich daher die Farben ſchnell aͤndern, und bei 
maͤßiger Schieft des Einfalles wird bar Verzoͤgerunggraum zu groß frin, 
als daß «v FJarben hervorbriagen koͤnnte. Nehmen wir ün Gegentheil an, 
daß bie Stralen 8A, S/O ín einer Ebene einfallen, bie bem Hauptdurch⸗ 
ſchnitte beinahe parallel liegt, fo liegen bie SDunete K unb G midit wie à 
ber Wigur im verſchledenen Abſtaͤnden von. P, ſondern faft in gleidjem 90e. 
(ante, fo ba (ber Cinfallswinkel mag fein, weld)er cc voll) KI, beinape 
gleich GE. ift, unb aus berfelben Urſache ift F ERbeinahe gleich a B. Außer⸗ 
bem ift in biefem Salle FI beinahe gleidj X K, (fo wie auch bie inneren 
Einfallswinkel einanber faf gleidj finb, fo bag GH -]- GK ſehr wenig 
bón Bb 4 bI verfdjicben tft, umb 1B tft ſehr nape gieich G K, affo'aud) 
gleich IF, fo bof P brinae mit B zuſammenfaͤllt; tie Stralen SAaB, 
BCEF werben aud) faft gsufammenfallen,. o DC sx o wirb, unb biefe 
genaͤherte Gleichheit, fo wit ba& Zuſammenfallen, wird für graße AÄnde⸗ 
rungen (m Einfallswinkel Statt ſinden, vorausgeſetzt, daß die Minfalls⸗ 
ebene ungeaͤndert bleibt, [o bof in einer mit dem Durchſchnitte parallelen 
Stiftung bie Farben ſich nur wenig aͤndern. Hieraus fieht man, daß flt 
abf die von Dr. Brewſter angegebene Art georbnet. fein. werben, naͤm⸗ 
Gd in Btreifen, bie mit dieſer Linie parallel ſiad. Ihr analytiſcher us, 
druck iff jedoch au verwickelt, als haf ec hier angegeben werben. koͤnnte, 
obgteich e aus dem Geſagten ſehr leicht gefunden wird. — 

Dr. Brewſter machte daburch, daß er den im directen Vude durchge⸗ 
lafſenen Hauptſtral auffing, und im: Auge bloß die Stralen erhielt, welche 
ite farbigen Streifen bilden, wie bie Stuͤcket Aaſ A'aBb, AuBip BRh, 
eine Sieibe Streifen ſichtbar, bie ſonſt von txm zu ſtarken Lichte des bb 
recten Strales verborgen werden. Cic entſtehen aub ber. Interferenz ber 
beiden Straltn, deren Weg durch At.Pi ausgedruͤckt wird, und dieſe 
wuͤrden daher genau gleich ſein, wenn abqhe. Platten gana: parallel waͤren. 
Ihre Theorie, fo wie auch bie aller übrigen Syſteme von Streifen, bir 
Dr. ftem ſter in der angefuͤhrten Xbbonbiung EM fat, voix aus 
ber Xnfidjt ber Figur beutfid). 24 ' 

Tal bot fat bei ber Betrachtung bünner Gusplutárn. in demegmen 
gelben Lichte unb ſogar im blofen Tageslichte bemexft , ^ bof, dei. zwei 
ſolcher bünner Blaͤttchen auf einanber pdegt werben, fid) belle snb bunlit 
Streifen ober aefütbte Franſen von unregelmaͤßiger orm zeigen, obgleich 
man ſie bei ihnen einzeln genommen nicht ſieht. Dieſe laſſen ſich nach dem⸗ 
ſelben Princip erklaͤren, indem bie Sintecfemmg hier bei deyienigen Stralen 
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deſſelbe deutlich ſehen " koͤnnen, ſo kann man tiefe Gntfernung vermin⸗ 


dernz bei den gewoͤhnlichen Ferntoͤhren wirb man dieſe Diſtanz meiſtens 
uͤber 4 Fuß dergroͤßern muſſen, weil ihr Ocular nicht fo meit vom Otjer⸗ 
tive entfernt werden kann, um das Bild eines nur 8 Wuf vom Sobjectios 
abſtehenden Koͤrpers in bie deutliche Sehweite briugen zu koͤnnen. 

Die Spiegel muͤſſen⸗ gegen bab ah ber Fenſteroffnung befindliche Glas 
ſo geſtellt werden, daß die gerabe Linie, in weicher (id) ihre ſpiegelnden 
Flaͤchen ſchneilden, mit der Axe bes. cylindriſchen Glaſes parallel iſt; die 
Stellung ber Spiegel gegen das Fernrohr iſt bem Zwecke angemeſſen, wenn 
man beide Bilder ber Lichtlinie im Geſichtsfelde hat. 

Stehen dieſe zwei Bilder qu weit von einanbet.ab, ſo vermindert man 
mittelſt ber Schraube d bít Steigung bet Spiegel gegen einander, bis bte 
rechte Entfernung bec Bilder eingetreten. iſt. Iſt dieſes bec Fall, To ſieht 
sd. von jedem Bilde rechts unb links einen. Lichtſtreifen voti ber $bbr ber 
Lichtlinie ausgehen. Fallen dieſe Etreifem von beiden ffnungen gwiſchen 
aet parallele Linien, ſo daß ſie gleichſam eium ebntinuirlichen Streifen 
bilden, fo haben tie Spiegel ble: gehoͤrige Fage gegen einander, wibrigen⸗ 
falls muß ian dieſe age mittelſt der Schraube m dehia odandern, daß die 
Lichtſtreifen die genannte gage eaten, PTS. 
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Fardentheorie ven QuIwap. 


-Agrtittowg *3) glaubt die Steroten [de Farbentheorie tud) eint $Robifi- 
cation derſechen zu verbeſſern, nad) bx bas Spectrum nicht durch Stralen, 
deren Brechbatkeit ſtch von einem Ende des Spectrums gum. andern conti⸗ 
nuiriich aAndert, ſondern bioß durch 4 Stralen verſchledener Brechbarkeit, 
die id efferimgendbiet- sum Theil im Spectrum decken ſollen, F 

fot. Wielleicht verſtehen Andere beffec als (d) die Woͤglichkeit bit 
Exfcheinungen nad) dieſer Amahme gu vPeprüfenthtn. Ich übertaſſe es 
den Leſern, das Midi tarüber in ber? Originalabhandlung feft nad 
zuſehen. 


Farhenthevrie von cum. ' 
"Crum pat it ^ tint beſondern Werkchen ) eine Farbentheorle anf⸗ 
geſtellt von ber es gu geſchichelichen Kenntniß bicteichen wird, bie Notiz 
" EL. —— hieher tebirige tieimngen i en im varien hihi 


^w) d Yes on 


m) A erpetimesti Teqiy tat dio xember sid properio the pHi- 
wary esieufs..a4 the ceuree uf Veltur fn the putem. 1090. 
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maifgutóeley , bie SR awy (Swcigg, LXIII, 64) baron ourbea at inbem. 
fie feine weitere Erheterung verbienen midi 

Grum glaubt mit, De, 8 eabe.(in ben Gruntlipi. de nevin Thes · 
rie bez Zarben. London 1816.) amuejmen gu muͤſſen, bie Jarben gutſtaͤnden 
nicht aus bem Lichte vnd qud) pidit aus. bem. Zuſammenwirken oen. Sit 
unb Dunkelheit, fonbera au$ bem Schwarzen! Dieſes folget tt haupt· 
ſachtich aus einem Verſucht mit hem Priema, burd) welchet eine ſchwarze 
Linle auf hellem Grunde betrachtet, ſich in einen Streifen pon beg, roth 
und gef aufloſt. Dieſe ſeien alſo bit Grundfarben unb f wuͤrden durch 
Brechung aus bem. Schwargen, weiches binwieder «u$ ibnga gewmiſcht fel 
Sévorgredt. Eben fo [ei in bem burd) bos Srijme farbig gebrochenen 
Spectrum bes. Gonnenlilbes. die Dunkelheit qiez dar Gom MAber unb 
unter bemlelben bie urfache ber Jarben. Grün entftünbe durch det Duſam ⸗ 
menfallen pon Gelb unb Blau gweier Cpectpa s. eben fo Orapge aus Gelb 
unb Roth. Rur dieſe (egtere Xnnspme ſtimmt mit. brr von Gió tbe über. 
tin, deſſen Werk üorigené pp Spine gaͤnzlich gnbelannt gebleben v 
fein fdrdint, " —7 

derbeeleni⸗ von Robili 

Nobili **) Dat von ten garbungen, bie ſich ouf Metallplatten durch 
geeignete Anwendung des Gelvanismus (vergl. €. 11) herdorbringen 
laſſen, Rutzen qur Cinrichtung einer vergleichtaren Sarbeufcaté gezogen. 
Je nachdem man naͤmtich bit galvaniſche Wirkung kuͤrzere oder laͤngere Zeit 
auf eint ſolche Slate anwendet, Sifben fid) duͤnnere ober dichere Iberzůge 
barauf, beren Barbe gerübe fo in Ihhaͤngigkeit von threr pu ft, als 
bei ben Newton'ſchen Farbenringen. 

Die Ccale 8t obili 5 beſteht aus 44 Barbentinten, deren jebe auf eine 
Stahlplatte applicirt iſt. Sie ſind nad) ber Reihenfolge ber Dicken georb ⸗ 
mit, weiche bie büinen Überglge, bie bie gatbtn hervorbringen, Daben, fo 
bof Str. i. ber Farbe des bünnften, Rr. 44 ber Farbe des dickſten über⸗ 
zuges ber Scale entſpricht. dotgeahe Tafel zeigt die ORIS dieſer 
Scale ***). 





*) Bon ter Cinrichtung einer Vamenſlele nah Biotis meii bis ett 
unter bem orbener(óeinungen durch wafarifirteb Bidt bie Bebe del. 7 

**) Bibl univ. 1839. Aoi. 837 phar Erdmannis St. ubidci denied 
S. LXL 4W. 

7") Die in Spafentfefen timpufgten Bablen bienen jut. fat bel fBertltts 
He ber Dide ber Überüge; weiche bie Barben Derootbringen, feibaj]. IB. bie IDide 
eb Uberzuges Nr. I1., welche bpé-SBipleM Derootbringt , $6 inc Did peer uot 
Ste. ., weiche bab Kupferroth byrnorbrisgt, merid) tole B; f. — find — 
Sablen nur approrimatio, mif Süernadidffigung von Bruchtheien⸗ 
fab biefe Bablen aus ber Stemtenfen SiaóeUe (Biot V. 40) gejógem, an p 
toürben, auf Waſſerſchichten veregen- ie abſolute Dice eerfetben "la SRitiont$ei: 
len eines englifáen BoUeé cufórdgg, enne mon wd Bredwagibebiltuig ber 

welche bie farbigex Übemüoe ouf ben m Bien... fo twütbe 
F6 Mrtast ss Vis cha DU Mets es rura lefíen. " 
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44. Laeca rosea - ' 
48, Verle-gisllo-osiodo - 
42, Verde-gialle . 


41. Verde 


40. Violacee-verdognolo 


- 89. Laoca violacea 


88. Lacca-rosea 
87. Rancio-rosea 
$6. Rancio-verde 


"85. Nerde-rancio 
84. Verde-giallo 
83. Verde-giallognolo |] 


82. Verde 


: $1. Porpora verdognols. 
"80. Lacca-turchiniccis : 


2 29: Lacen-purpurea ^. 


28. Lacca-accesa 
27. Lacca 


, 26. Lacca-rancio, | 


25. Rosso-rancio 


'" 94. Rancio-rosso 


23. Rancio-rossiceio 


99. Rando 


21. Giallo-rancio 

20, Giallo-acceso 

19. Giallo 

18. .Giallo-chiarissimo 
17. Celeste-giallognolo 
16. Celeste 


15. Bleu-chiaro - 


| F 14. Bleu 


13. Bleu-carico 


12. Indaoo 


11. Violetto 
10. Rosso-violaceo  : 


1. Biondo-argentico ^ 


— gofosfadifacóen 
Kdthlich Grungelb 


Gebblich Grin 


Grün 

Gruͤnlich Biolett 
Biolett Sadfatben 
Stofa:8a 
Roſa⸗Orange 


^ Grünüd) Draͤnge 
ü Drange Gri 


Grngdó ^07 
Geb) Gin : 


fBrennenb. 2adffatben 


^o. 2adfarben 


Drange⸗Lack 
Orange⸗Roth 


Roth Orange 


miti) Orage 
Orange 


| Drange⸗Gelb 


Brennend Orange 
Gelb 

Sehr hell Gelb 
Gelblich Simmelblau 


J Himmelblau 


Hellblau 


Blau 


Tiefblau 
Sinbigo 


Biolett 


Violett⸗Roth 


VBViolett xpefarten 


(0. 
(23. 
(27. 


(85. 
4 (24. 


(1. 


- o. 


(19. 
(18. 
(17. 
(16. 


(15. 


(la. 
Nc 


de 


(5. 


(4. 
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Die darben von Ne. 1. bis 10. entſprechen bem erſten, von Kr. 11. 
bis 28. dem zweiten, von Nr. 29. bis 88. bem btitten unb von tt. 
89. bis 44. dem vierten ber Newton'ſchen aufommengefeeten Stinge. - Al⸗ 
letbingé: bat Nobil i hiebei Einiges anders gefunden, als 9tewton. So 
konnte et in der Jarbt des even Ringes kein Blau *) finben, unb mas 
9$temton Gtlb und Stange in dieſem Ninge mennt, traͤgt nach No⸗ 
biti einen ganz andern Charakter als Geib und Orange, unb geht bloß 
aus der Zuſammendraͤngung bec Reihe weiß⸗ unde roth gelber Farben⸗ 
tinten der Scale hervor; in den Farben des zwerten Ringes vermochte 
S$tobiti:ba8 Gruͤn nicht qu entdecken, mas Renton zwiſchen Blau umb 
Gelb ſtellt, und zwaͤt boten ihm nicht nur bie Farben ber Scale Tei fol 
dye :für. dieſe Stelle dar, ſonbern ec verſichert auch, bei directer Betrach⸗ 
tung ber Newton'ſchen Ringe an ber. Stelle, wo ſich das Gruͤn beſinden 
ſollte, nie etwas anderes, als ein mit Azuv muancirtes Weiß, welches be 
Farben Nr. 15., 16. unb 17. bet Scale entſpricht, wahrgenommen au 
haben. Auch fuͤhrt et on, daß Profeſſor Amici, Ber auf feine Bitte ble 
Newtonſchen Ringe mit allen ihm au. Gebote. ſtehenden Mitteln unterſucht 
habe, ebenfalls kein Blau im erſten, kein Sran in zweiten Rinse 
au entdecken vermochte. 

Die Betrachtung der Sob fdyen Farbenſtale ſcheint einen "" "" 
Juge febr angeneb men Ginbrud au. machen. Der Verfaſſer ſagt babent 
„Ich habe meine Scale einer. großen Menge von. Perſonen unb. nament⸗ 
lich Gelehrten, bie mich bei ihrer Durchreiſe von Reggio mit ihrem Be⸗ 
ſuche beehrten, gezeigt; alle ſtimmen in der angenehmen Empfindung uͤber⸗ 
ein, die inen ber Anblick dieſer Farben verurſachte, welche fid) von einem 
Tone gum andern auf fo harmoniſche Weiſe abſtufen, daß das Auge ſich ge⸗ 
drungen fuͤhlt, immer von Reuem dazu zuruͤckzukehren , um fid) tas. Ver⸗ 
gnügen dieſes Schauſpieles qu verlaͤngern. Es liegt hierin feine Überteri⸗ 
Dung, vielmehr koͤnnte id) nod) ſtaͤrkere Ausdruͤcke brauchen, ohne bec Wahr⸗ 
heit gu nahe gu treten, ſo groß ift die Wolluſt (volupté) ,: wenn how mit 
dieſes Wort erlauben su welche das Anſhauen unſerer Bastenfeore 
ettoedit. r4 . "y. 

Gharatteriftit ber verſchiedonen Babe. ber ecáte- ud 
Vergleichung mit Farben bee Natur.Durch Betrachtuüñg ber 
Farben ſeiner Farbenſcale, welche angegebenermaßen mit. denen der Boutons 
ſchen Ringe uͤbereinſtimmen, hat 9tobilt Folgendes aefunbenz. . ^ v.s 

Farben des erſten Ringes. Die weiß⸗ und hellgelben Farben⸗ 
tinten des erſten Farbenringes (Nr. 1. bis 10.) haben ein gewiſſes Feuer, 
etwasg Metalliſches und gleichen ein wenig. ben Farben des Goldes und 
Superi. Sie ſind, wegen ihrer Zuſammenſetzung, durch die fe mehr al⸗ 


») e 1t fid inbef nach Newton's Veobachtungen an G'eifenblofen Biot 
V. 98); bie nicht wohl eine Taͤuſchung geſtatteten, ſchwer annehmen, haß fein 
Blau im ben Qatben des erſten Ringes vorhanden fein ſolte. Doch . eb 
nad Newton ſelbſt nur tvenig. * 


13$ Zarbenſcale von Nobili 
bie andern von ben prismatiſchen Farben abweichen, fer. ſchwer nadjguab; 
men. Sn ber Natur findet man fie namentlich: an den Haaren bec Thiere, 
anm ben Federn verſchiedener Voͤgel, an den Faſern gewiſſer trockener Hol⸗ 
aet, wit des Nußbaumes, Birnbaumes c.zan bem Xpcenfpigen (barbes) 
er Geseolien, voie des Waizens, ber Gierfte, be Roggens 255 am Rauche, 
ber fid) am Eude der Flamme entwidelts am ben Decocten geroͤſteter Saa⸗ 
men, mit ber Gerſte, des Kaffee 2c.5. in bem Qoft, ben man oft um. bes 
Mond beobachtet, wenn er mit Rebel ober ſchwachen Wolken bedeckt (ft. 

Die Farben bec Wolken finb in ben Farben bed. erſten Ringes, die 
beiden erſten des zweiten Ringes mit hinzugerechnet, eingeſchloſſen; die 
Rauchfarben ber Wolken entſpringen namentlich aus der mehr oder wes 
niger innigen Verſchmelzung des Weißen unb Braudbgelben; bie Seuses 
farben der Wolken entſpringen aus NRr. 8,, 9. unb 10.3 das duntie SBlen 
bec Wolten aus Nr. 10, 11., 12, *). J 
Das erſte Weiß iſt eigentlich bie Farbe ber Rinbtrbaare. ee 
ift mertwuͤrdig „daß dieſe Farbe mit ber Zeit dunkler wird, gerabe fo, wie 
". die Scale engitbt, wenn maa allmaͤlig qu Str. 2,3, unb 4. Abergeht. 

Die arbe bes; Goldes uno Kupfers glaubt "m ton brm zweiten obre 
britten Stinge angefórig. Nach 9tobili hingegen nápern fie fid) mehr be 
nm beh am Stinges, wiewohl feine volitommene Ubeveinfimmung gott 
findet. 
KFarben des zweiten &inges Xr. 11. is. 28, (Diet ing " 
(apt bie ſchoͤnſten Farben unter den uͤbrigen, unb welche fid denen e$ 
Spectrums am meiſten naͤbern. JIn ber Natur entſprechen ihnen bie Far⸗ 
ben des Himmels, wie fie fi) beim Anbruche des Tages entwickeln, wenn 
der Oimmel moͤglichſt dunſtfrei tj 

Farben des dritten (Sir. 29. bie 38.) uno oierten Riagté 
Gu. 89. is 44). Gic qeinen fi) voe benen des gweiten unb britten durch 
ipre Kraft unb den Dingutritt des Grünen aub. Das erſte Grün ens 
ſcheint in. bem. brittem Ringe bei Nr. 82, ber Cale, unb auf$ Neue ix 
Ben viecten Otinge bei Nr. 41, Dieſe beiden Farben nb gleid) ſchoͤn unb 
wenig von einanber verſchieden; — ber woidjtigíte Unterſchied beſteht im ber 
Qurchſthtigteit welche im:bierten geringer ift, als im dritten. 

Sie in beiden Ringen enthaltenen Farber werben haͤufig (m ben drei 
Stoturreidjrm angetroffen⸗ samsnttid First v be & Viam dieſelben in 
il Menge zu eathelten. 


Ausb bem Umftànbe, bof tte Farben der Wolken nidjt über Nr. 12. hin⸗ 
1égeben, unb taf die Dicke ber Waſſerſchicht, welche dieſe Farben zuruͤckwirft, 
ætwa 19. Milliontheil eines engliſchon Zolles nach Newton betraͤgt, ſchließt Ro⸗ 
bili, daß bie Huͤlle ber Dampfblaͤschen in feinem Falle bider als 10 Million⸗ 
cheil eines engliſchen Zolles ift. pog: slt (ene Beſtimmung New tomn's nut 
fuͤr ſenkrecht einfallende Stralenz bel. ſchiefem Daraufſehen erſcheinen aber dieſel⸗ 
ben giatben bet groͤteren Dicken, welcher Usterſchied jebod) fuͤr bie inneren Ringe 
nicht ſehr merklich iſt. $8. 
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Vtgentbümrid)e Eigenſchaften vitniger Farben der Seale 
Gift: man einen Tropfen Alkohol auf bie violette Farbe Wr. 11. unb der 
breitet iju (o, daß ſer dieſelbe aum Theil bedeckt, ſo zeigt bec blfeuchtete 
Thell nicht mehr bit: urſpruͤngliche violette Farbe, ſondern an ihrer Stelle 
eine geſchwaͤchte Farbe, weiche ber bed Milchkaſfſer gleicht, waͤhrrnd ber 
nicht heſeuchtete Theil feine Farbe behaͤlt. (Der Unterſchied zwiſchen beiden 
Gerber iſt fo groß, daß niaR nicht begreift, wie eine durchſichtüge unb ganz 
waſſerhelle Schicht Alkohol bie violette Farbe, über welche fie vetbrritet Mf, 
in (sion Orade abaͤndern kann. Rach BBerbernp fim bri Auedou "t 
die Farbe zu ihrem erſten Glanze zuruuͤk. 

Maſſer, DL, Salzaufloͤſungen brigen benſeben Gfolg $ecoou;. sit 
Dc Mer Qiáffgfriterdtdot it. ohne Ginffu$ auf das Phaͤnomen. eftt 
derchichtige Koͤrper, wie Gías, Kryſtall 2c.,. uͤndern bit violette orte 
nicht, wein (it vumittebar bárauf gelegt werden. Die Abhaͤſion be dar⸗ 
esf gelegten Koͤrpers an bie Splatte ſcheint ſonach eint weſentuche Bedin⸗ 
gung. zur Entſtehung ber Gxfdtinung. . i... 

. Aet dem Biolett finb bob Indig |te, 197 umb bos Sida ie. 15., 
Wb: dieifet abwaͤrts in bte. Scale bab Roth Str, 10. und bic. Ockerfarben 
Wr. 4. wnb 9. ftx nampeften Veraͤnderungen butd) das angezeigte fltittel 
waterwerfen. — Bei ben anderen Farben ber Seale dagegen bemerkt men 
hiebet keine Veruͤnbderungen, oder wenigſtens ſind Ke febr. ſchwach in ép 
haͤltniß. qu denen, welche RÀ bri ben im bec Raͤhe Ves Violett Sev. 11, ſte 
henden Jarben zeigen. 


Gint Erklaͤrung jener Eigenthumüichkeit sat bt Befefee sit "c 


vermocht. 

: . Eine anbere Eigenthuͤmlichtelt, welche fich bel gewiffen sey sciat; 
i folgrabe : 

Bekanntlich aͤndert fid) bie Farbe bee Stevten'fdjen Einge suit. bet 
Schiefe des Daraufſehens in bec Mrt, daß eine grüfere Schiefe benfelben 
Erfolg bat, als wem màn bie Schicht duͤnmer machte (was jebod) weni⸗ 
ger bel ben. Farben ber Kinge niederer als hoͤherer Ordnungen bemerklich 
witb), Nun verhalten fé in Stobili 3. Gale die vberen Farben, weiche 
zwiſchen bem Roth Nr. 44. unb bem Gelb 9tr. 21, begriffen ſind, nad) der 
Degel. Sn. bec That, wenn man biefe Farbos anter einer gewiſſen Schiefe 
betrachtet, fleht man Nr. 4&4, ſich in 48, vteodnipin, 43. in 42... T. ff. 
(Dirk. Geſet beſteht vis sum. Gib Nr. 2L. fert; von bitfee Stuimmer on 
ubet anbert fid) ble Erſcheinung. Die ſihonen gelben TAinten Nr. . unt 
30. werden azurgrenz die helleren gelben Tinten 18. snb 17. verwonbeia 
Ach in Nothz die Xyurtintes. 16. und 15. werben gelblich, die blanen Xie 
ten 14. unb 18. bleiben unveraͤndert. Hier endigt ſich dieſe Anomalie, ins 
bpm von 9t, 12, bis Str. 1. wieder das geſegmaͤßige Verhalten eintritt. 
."o fm Zuſammenhange mit dieſer Anemtllie, welche bie Farben bes zwei⸗ 
ten Ringes darbieten, ſteht eine beſondere Srſcheinung, welche die Stetit 
ſchen Farben ringe, wenn fie auf einer SRetallpfatte hervorgebracht ſind, 
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» andern von ben prismatiſchen Farben abweichen, fer ſchwer nachzuah⸗ 
In ber Natur findet man ſie namentlich: an be Haaren ber Thiere, 
an ax b Federn verſchiedener Voͤgel, an ben Zaſern gewiſſer trockener v 
zer, wie des Rußbaumes, Birnbaumes w.5 nn ben ARhreuſpiten (berbes) 
^er. Cerealien, wie des Waizens, ber Gerſte, des Roggens 205 am Rauche, 
ber ſich am Ende der Flamme entwidelt an ben. Decocten geroͤſteter Saa⸗ 
mm, mie ber Gerſte, des Kaffee ꝛc.; in bem Hofe, ben man oft um bin 
Moend beobachtet, wenn ec. mit. Rebel ober ſchwachen Wolken bedeckt ift. 
Die Farben der Wolken ſind in ben Farben bed erſten KLinges, die 
beiden erſten des zweiten Ringes mit. hinzugerechnet, eingeſchlofſenz bie 
Rauchfarben ber Wellen eutſpringen namentlich aus der mehr oder we⸗ 
niger innigen Verſchmelzung be Weißen und Braudgelben; bie Feuer⸗ 
farben ber Wolken eatſpringen aus Rr. 8., 9, und 10.3 das bunt Solon 
bec BWolten aus 9tr, 10, 11,, 12, *). 
s 88 erſte Weiß iſt AWemich die Forbe ber Rinberbeare. Es 
it merboürbig , bafi biefe Farbe mit ber Zeit dunkler wird, gerabe fo, wie 
tà bit. Scale ongiebt, wenn, mau alimátig gu Nr. 2.,:9, umb 4. &orcoebt, 
; zifDie: orbe des Goldes und Kupfers glaubt SLemtou brm zweiten oder 
dritten Ringe angehoͤrig. Nach Nobili hingegen naͤhern fe fid) mror be 
stu be uim Binget wiewohl keine voutommene uibereiatinimuns eiut 
findeeee....... LLL LLLI 
erben des ameiten: Singes S. 11, yi. P3 Dieſer fag am⸗ 
et bie fdjbnften Farhen unter ben. &origen,: unb welche fij denen ed 
Spectruus am meiſtta naͤhern. In ber Natur entſprechen ijnen bie gov 
bencbes Himmels, wie ſie iid) bim Anbruhhe des adi entwidein, wenn 
| ir inse máglid)ft duuftfrei f. 

; Serben:be8, dritten (Rr. 29, "m 85.) - vierten. Ringes 
—8 pis 49. Bie gejchnen ſich voe denen bel: gusbtem unb dritten burch 
ihne fixo ft: und hosobinputvitt- ib Grnen aud. Mas efte Grün e 
ſheint in bem: brittem Ringe bri Str, 82, der Conte, : unb. aufé Neue in 
bon vierten Ringe bel. 92x. i41, Dieſe Deiben. Furben ſind gleid) ſchoͤn un 
' 'wenig von einanber verfdjebens — ber wichtigſte Unterſchied beftebt in der 
DOurchſichtigkeit, mede imopiteten geringer it, olo im dritten. 

-.4 fie in belben-&tingen entieltenen Farber werden Dünfig fr ben drei 
Süeturnedyra engetcojiens "- — amne brain in 
sroßer Dinge: e —— 32 


da 5 0o M.4e a4. 249 c 


7^5 9 Wu bem Umltänbe, bo Ule Farben tel wotten ntt dióer fte: 2. din⸗ 
botte, und "bag die Dicke "Ber Waſſerſhicht; welchée dieſe Jarben qurüdwieft, 
dba M. Mullionthen: cAneq englipen Botteb nod. Dies ten betpigt, (Get 95; 
bili, baf bie Huͤlle ber Dampfblaͤſschen in feinem Salle bider als 10 Million⸗ 
eined engliſchen Bolleb- Mt. Anbeß alit deke füsflimimung Ste ton'$. nur 
Qr feftredit eiufetlenter':Blcolonsg bet. ſhicſen Daraufſchen erſcheinen aber *icfe 
Ten: Sitten bet grbjewa Din, sáder tigterkóteh debet) füc tis innecen inge 
. nidjt ſehr merklich "c s... 
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Gigentbámtide Eigenſchaften viniger Farben ber Seale 
Get. man einen Tropfen Alkohol auf bie violette Farbe Wr. 11. unb der 
bebitet ihn (o, daß tt dieſelbe qum Theil bebedit, ſo zeigt der blfeuchtete 
Thell nicht mehr bit: urſpruͤngliche violette Farbe, ſendern an ihrer Stelle 
eine geſchwaͤchte Farbe, weiche ber des Rilchkaffer gleicht, waͤhrrnd bet 
nidpt heſeuchtete Theil feine Farbe behaͤlt. Der Unterſchied zwiſchen beiden 
Weber i fo greB, daß mien nicht begreift, wie eine durch fitit unb ganz 
— Schicht Alkohol die violette Farbe, uͤber welche fie »etbreitat If 

ia foit get Grabe abaͤndern kaun. Rach Verdampfung des Auedou⸗ kehet 
die Farbe qu. ihrem erſten Glanze zuruͤke. 
Maer DLL: Satnanſiöſngen bringen. ven[etóen. €rfolg zewoe; se 
Sfc ber Fluͤſſtgkeitoſchicht ift. ohne Ginffu auf ba& Phaͤnomen. - ufte 
darchfſichtige Koͤrper, wie Glas, Kryſtall 1c, Ainbern blé violette Warte 
nicht, wenn fit Xamittelbar bárauf gelegt: werben. Die Abhaͤſion btà dar⸗ 
esf. gelegten Koͤrpers an bie. Platte qeint bn eint iefenttide. Bebdin⸗ 
gung. zur Entſtehung ber. Erſcheinung. lon 
, — Verr. dem Biolett finb bos Judig ge, un da BBión Sir. is. 
inb .tieitee abwaͤrts i. bte. Scale bab Roth Se. 10. nund die Ockerfarben 
Sy. 8; und 9. fee namhaſten Veraͤnderungen durch das angezeigte Rittel 
unatermorfen. Bei ben. anderen Farben ber: Seale dagegen bemerkt men 
hiebel keiae Veruͤnberungen, oder wenigſtens ſind Kc febr. ſchwach in Ver⸗ 
haitniß. gu beaten; welche 84 bei ben in der supe des Biolett iz. 11. fih 
henden Farben zeigen. 

Eine Erklaͤrung jener Etenthamüchteit het der Beef eiót " 
* vermocht. 

'. Gine andere Eigenthuͤmlichkelt, welche fich bei gewiffen Bib seats 
& fotgenbe : 

Bekanntlich aͤndert (i ch die Farbe der Rewton ſchen Ringe shit. btt 
Schiefe des Daraufſehens in ber Xrt, daß eine grüfere Schiefe benfelben 
Erfolg bat, als wemh man bie Schicht duͤnner mad)te (was jebod) wenis 
ger bet den Farben der Btinge. niederer als hoͤherer Ordnungen bemertiid) 
wirb). Nun verhalten ſich in Stobili'$ Gale die vberen Farben, weiche 
zwiſchen bem Roth Nr. 44. unb bem Gelb Nr. 21. begciffen ſind, nad) her 
Stegel. : In bec That, wienn mon dieſe Farben under einer gewiſſen Schiefe 
betrachtet, fleht man Nr. 44, fd. im 48, verwanteln, 48. in dS f LL 
Dies Geſet beſteht vis sum Gelb Nr. 2L. fert; von dieſer Tuinmer on 
woe Aubert fid) bit Erſcheinung. Die ſchoͤnen gelben Tinten KRr. 1. und 
$0. werden azurgranz dir helleren geiben Tintea 18. snb. 17. verwandein 
Ach in Rothz die 3Xyuctintes 16. np. 15, werben gelblich, die blanen Ain⸗ 
ten 14. und 18. bleiben unveraͤndert. Hier endigt ſich dieſe Anomalie, in⸗ 
dem von Nr. 12, bis Nr. 1. wieder bas ge[egmáfige Verhalten eintritt. 

Im Zuſammenhange mit dieſer Anemtlie, welche die Farben bes zwei⸗ 
ten Ringes darbieten, ſteht eine beſondere Erſcheinungz, welche die Nobilt⸗ 
ſchen Farben ringe, wenn ſie auf einer Seta platte hervorgebracht ſind, 


- 


149 Farbenſcale von. Sieib, | 


darbieten*). Betrachtet man naͤmlich biefe. Ringe ;etft-unter ſenkrechten, 
bann unter ſchiefen Incidenzen, fo fitt man vom 7Often zunn Loſten Grade 
ber Schiefe im mittlern Theile des zweiten Ringes (oom: Umfange herein) 
einen. neuen ing entſtehen. Dieſe Erſcheinung: tft: nicht von bem Ver⸗ 
ſchwinden eines andern Kinges begleitet., ſondern es iE ein wahrer neuer 
&tug, br fid unter biefer großen Reigung auf der, anfangs faft gang 
weißen, Mitte des zweiten Ringes bildet. Die 9zobilifdjen Singe lafjen 
ſich (durch ein Verfahren, was der Verfaſſer nicht mitgetheilt hat) leicht 
fo weit vergroͤßern, daß dieſer eingeſch obene: Ring (intrus) eine Breite 
von 2 bis 8 Linien erlangt. Die Farben, aus denen er beſteht, erſcheinen 
dann ⸗ ſehr deutlich unb. enſprechen genau denen, welche man fuͤr ſich auf den 
Sptatten. 20., 19., 18., 17., 16. unb 15 ſieht; nur erblickt man ſtatt bie 
fet Farben einen Ring, welcher auá Grün, Roth unb. Getb zuſammen⸗ 
geſetzt iſt. — Auch wenn die Stine nuc fo klein ſind, toit man fie gewoͤhn⸗ 


lich unter ber. Platinſpitze erhaͤlt, ſchiebt ſich der Sting bel ſchiefer Betrach⸗ 
tung an derſelben Stelle ein, unb die Beobachtung iſt eben. fa entſcheidend. 


. Die Stabton'[den. Ringe geben. kein Anzeichen dieſer Erſcheinung; ſie 
entſchwenden den Xugeti: des Beobachters, bevor bie letzten Grade bec Schiefe 
errelicht werden, und koͤnnen mithin einen Umſtand nicht in die Wahrneh⸗ 
mung treten laſſen, fuͤr den dieſe großen Reigungen eine. weſentliche 
Bedingung ſind. Die Tleinin Dimenſionen ber S inge wuͤrden fein hinrei⸗ 
chendes Hĩnderniß gegen bie Beobachtung der Erſcheinung abgeben, inſo⸗ 


fern dieſelbe bei den Nobili ẽſchen Ringen, migm fie: in ober grof. ſein, 


wahrgenommen werden fam... 
Betrachtet man die Stobili ſchen Ringe unter bet angegebenen Schiefe 
von 70 bis 80^, nachdem man einen Theil derſelben mit einer. Schicht 


' von Alkohol, i$, Waſſer ꝛc. bedeckt Dat, fo erſcheint der eingeſchobent 


iine ni da, wo die feuchte Scicht fehit. B Code Plur B 


Satbénfcale bon gieib -" "E i te E 


Da⸗ nadfolgenbe : nfirwmtnt, tom QGrfnber Gbromoneter ge⸗ 
momnt ,. becubt, auf bekannten principim und sat unfirtitig nur. das Juter⸗ 
eſſe ber. Curioſttaͤt. 

Es:beſteht auf drei pollen, felactigen ' mit Clacwaͤnden verſehenen, 
edis; ibie fo gefaft: nb ;. bafi: man einen Lichtſtral nad) Belieben burdj 
«eMe brei ober burd) eine. ober bas andere derſelben leiten kann. Jedes 
derſelben enthaͤlt einen. Gtoff, deſſen Farbe sine Hauptfarbe ift, unb. zwar 
das eine rothe Krapptinctur, das andere blaue ſchwefelſaure Kupferloͤſung, 
unb das Mitte oie sint root Seitilung eter. Qofrantincur, Dieſe 


) Si fan auf Ple inge. verdient bemerkt ga werden, bo fie die um- 
gekehrte Sage haben, als bie Newton'ſchen. Letztere begunnen von der Mitte, 
die Sipbil'fen vom Umfange herein. 


**) Baumg. VIL 43. 


Satben von Flammen 141 
| Fiaͤſſigkeiten haben einen folchen Farbentom, tof: rin mitten durch alle dret 
Gefaͤße gehender Stral, auf weißem Papier aufgefangen, weiß erſcheint. 
Stimmt man das Gefaͤß mif ber rothen Fluſſigkeit hinweg, fo erſcheint 
dieſer Stral gruͤn, hingegen purpurroth oder orange, wenn man bas Ge 
faͤß mit ber gelben oder blauen Fluͤſſigkeit wegnimmt. Wendet man. ble 
Sefaͤße gegen ben. einfallenden Stral, fo Bof derſelbe durch dickere Schich⸗ 
tet ber Fluͤſſigkeit gehen muß, fo erleidet bie. Farbe des durchgelaſſenen 


Lichtes eine Modification, unb wenn man die Stellung, wo der Stral 


mitten durch ein ſolches Prisma geht, als Nullpunct der Farbenſcale an⸗ 
.ftbt, fo kann man leicht durch verſchiebetie Neigimgen der Prismen 
GSrade der ſich hiebei aͤndernden Barben feſtſeten. U 3 


liber bie Farben unb prismatiſchen &pectta, verfdriebener, 
Flammen, »on Gert[del.*),- 


^ fbie Flamme des Cyangaſes zeigt, bei Verachtung durch efie 
ſchmale Dffnung, eine Purpurfarbe mit gruͤnlich gelber Einfafſung. Durch 
tin. Prisma betrachtet giebt fie ein. Speetrum, welches auf eine gang fons 
derbare VWeiſe sen mebreren dunklen Zonen durchfſchnitten iff. Dieſe Zonen 
ſind im zanzen Spectrum ziemlich gleichformig vertheilt, imb die lencheen⸗ 
eem Theile zwiſchen ibnen finb von faft gleicher Helligkit. . 

: fide. Flamme des in den Sbeatern gebraͤuchlichen Rothfeuers (et: 
6e. man durch Verbrennung von falpeterfaurem Strontian hervorbringt) 
zeigt jet lebhafte rothe Farben. Das Spectrum, welches man mittelſt 
des Prisma's bekommt, enthaͤlt unzaͤhlig vlele Unterbrechungen, allein das 
Merkwuͤrdigſte darin iſt eine ungemein helle kinie von lebhaftem Blau; 
ble durchaus von allen übrigen unterſchieden iſt. 

fbie flamme des in Joddampf brennenden altum: giebt auch ds 
befonber& merkwuͤrdiges Cpectrum. . 

Das Licht eines (in. Faͤulniß übergebenben Bummers iſt blaͤulich gruͤn. 
Mit dem Prisma unterſucht erhaͤlt man ein Spectrum, welches aber zu 
ſchwach iſt, als daß man darin einen darbenunterſch ied gwiſchen der Mitte 
und den Enden wahrnehmen koͤnnte. Z 


über bie Ofreifen in einer fladernben: iemn:, e0n- 
Quetelet *t). 


Wie bekannt hat eine ruhig brennende Kerzenflamme die Geſtalt eines 
Kegels, deſſen leuchtende Huͤlle ein Continuum darſtellt. Wenn die Flamme 
aber unruhig und flackernd brennt, was gewoͤhnlich geſchieht, wenn der 
Docht etwas lang geworden ift, fo wird fie im oberen Theile discontinuir⸗ 
lich, und dann bemerkt man daſelbſt horizontale zackige Linien oder abwech⸗ 
ſelnd helle und dunkle Streifen, wobei zugleich der Rand der Flamme oben 


*) Pogg. XVI. 187. 
**) Ebend. 186. 
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Orxyde bewirkt werde, bie indeß doch Raum zwiſchen fid) laſſen, daß cin 
Theil ber Lichtſtralen zwiſchen ihnen hindurchgehe, ohne anzutreffen, waͤh⸗ 
rend ein anderer Theil des Lichtes auf ſchiefe, gegen die Oberflaͤche des 
Glaſes gerichtete, Facetten dieſer Theilchen auftrifft, fo daß er innerhalb 
des Glaſes eine farbige Zuruͤckwerfung erleidet, die ihn durch die zweite 
Oberflaͤche des Glafes dindurchfuͤhrt unb die Faͤrbung des burchthenden 
tides t bewirkt. 


Farbenberaͤnderungen durch $ige. u 


KBerſchiedene Stoffe vermoͤgen, unabhaͤngig von chemiſcher Veraͤnde⸗ 
tung, durch bloße Temperaturaͤnderungen ihre Barbe su aͤndern, worüber 
bier einige Beiſpiele folgen moͤgen: 

Das Sobblet voirb burd) Waͤrme orangeroth, beim Erkalten Qdb*); 
ba8 Quedfilberjobib fublimtirt gelb," nimmt aber beim Grfalten feine 
orangenrothe Warbe wieder a8 **)5 bas baſiſch chromſaure Bleioxyd 
(EChromroth), das Queckſilberoxyd unb: bec Sinnober.faben kalt 
eine rothe, heiß eine ſchwarze Farbe ***)5. das Zinkoryd ift in ber Kaͤlte 
weiß, in der Hitze gelb 4), bie ſalpetrige Saͤure ift bei -20. farb⸗ 
los, bei gewoͤhnuicher Temperatur grün t4). 


Farbenſtreifen an Planſpiegeln von Quetelet 76h. 


Whewell Profeſſor on ber univerſitaͤt zu Cambridge, hat zuerſt 
bemerkt, daß man mittelſt eines Planſpiegels Farbenſtreiſen erhalten kann, 
wenn man ein Kerzenlicht ſo vor demſelben anbringt, daß die reflectirten 
Stralen deſſelben nur einen kleinen Winkel miit den auffallenden machen, 
und in das hinter dem Lichte befindliche Auge gelangen. Doch ſieht man 
dieſe Erſcheinung nicht immer, unb es war nothwendig, bie Bedingungen 
gu ſuchen, welche dieſer Erſcheinung entſprechen. Dieſes pot. Quetelet 
gethan, indem er zeigte, daß man das Glas nur mit einer duͤnnen Dunſt⸗ 
ſchicht uͤberziehen duͤrfe, um genannte Erſcheinungen zu erzeugen. Noch 
beſſere Dienſte leiſtet tine duͤnne Fettſchicht, indem ſie zugleich ben Vor⸗ 
te gewaͤhrt, baf tas betreffenbe Phaͤnomen bauernb (ff, unb nidjt, wie 

im vorhergehenden Salle, mit ben Duͤnſten wieder verſchwindet. Auch ift 
nad) ben Grfabrungen dieſes Gelebrten bagu nicht einmal ein befegter Glas⸗ 
ſpiegel erfobertid)s aud) eine gewoͤhnliche Glasſcheibe Teifte£ dieſelben SDienfte, 


*) Henry im 9barm. Centralbl. II. €. 850. 

**) Berzelius Lehrb. t. Chem. II. 908. 

***) $pogg. XXI 508; Bexzeliuss Lehrbuch ber Chemie IL. 235; SBudneré 
XXXI 439. 


1) Sur Ausmittelung ber Urſache dieſer Barbeninberung beim Sinforpbe iff 
neuetbing8 eine SDreiBaufgabe von ber phatmaceutifden -Dagen-SBudjoly (den Stif⸗ 
fung cuégefe&t toorben (Yharm. Centralbl. IL. C 723) 

TD Pharmac. Centralbl. 1I. €. 651. 

tH) Quetelet Oorresp. V. livr. 6. VL livr. 1. Baums. Zeitſch. VIIL 218. 
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mut erſcheinen bie Farbenſtreifen nidjt fo vtin, woran offenbar bie Ungleich⸗ 
feiten ber Glasoberflaͤche Schuld ſind. Gin Tropfen Terpentindl auf bie 
hintere Giiaefíidje gegebtn, macht aber das Phaͤnomen augenbtiditid) very 
ſchwinden. Mit undurchſichtigen Stoffen laͤſt ſich der Verſuch nicht 
anftellen. ; 

übrigens erſcheinen jene Streifen zur Seite des Buldes der Segen 
flamme, unb zwar in einer 9tid)tung, bie auf ber burd) bie Flamme unb 
ba& Xuge auf ben. €piegel: fenfredjt gezogenen Ebene ſenkrecht (tet; aber 
fie erſcheinen nidjt immer gerablimigs man unterſcheidet bom Bilde ber 
Flamme aus einen bláutid) gruͤnen,  eínen- gelben. unb einen rothen €itreb 
fen, u. f. f. 

Je mehr man fidj vom Spiegel entfecat unb je mebr fid) bas. Xuge 
bem Kerzenlichte naͤhert, oder überbaupt je kleiner bec Winkel iff, den ba. 
einfallende Licht mit bem reſlectirten met , btfto breiter werben bie. del 
benftxeifen. 


Jarbenerſcheinungen bei Zuruͤkwerfung bes eichtes an ber 
Beruͤhrungsflaͤche von feſten unb fluͤſſigen Körpern, bte 
eine gleiche oder wenig. verſchiedene Brechkraft beſiten, 
von Brewſter ). 


fudit finb bie Reſultate ber fotaenben unterſuchungen: 

1) Wenn Licht von ber BVeruͤhrungsflaͤche zweier Mittel von nabt glei⸗ 
chen Brechungskraͤften uni ungleichen Zerſtreuungskraͤften (wie Flintglas 
unb Caſſiadl) zuruͤckgeworſen wird, ſo hat das reflectirte Lichtbuͤndel ſtets 
eine. andere Farbe, als das einfallende. Dieſer Umſtand iff eigentlich mue 
eine theoretiſche Folgerung aus der Ungleichheit, mit welcher fid) bie bre⸗ 
chenden Kraͤfte in beiden Mitteln auf. bie. verſchiledenen Farbenſtralen aͤuſ⸗ 
fern, indem dadurch gemiſſe darbeſttalen deichter zum Durchgange disponirt 
werben muͤſſen, als andere. i 
. - Q6 fann (ba bie Brechungkverhaͤltniſſe fuͤr jeden Farbenſtral bei allen 
Ginfallswinteln. gleich bleiben) ein auf ſolche Weiſe zuruͤckgeworfener fatbiget. 
Stral vermoͤge Anderung des Einfallswinkels zwar wohl in ſeiner Intenſitaͤt, 
aber nicht in feiner Farbe, eine Anderung erleiden, ein. Umſtand, welcher 
nicht eflaubt, die nachfolgends unter 2) bemerkten Farbeerſcheinungen mit 
den hier namhaft gemachten von gleichem Grunde abzuleiten. 

D) . Wenn Licht durch zwei ſich innig beruͤhrende, verfdjiebenaztige 
Mittel, ein feſtes unb fluͤſſiges binburdggebt, fp fann e8, entgegen der ge 
woͤhnlichen Annahme, eine Zuruͤckwerfung an ber. gemeinfdjaftlid)en Beruͤh⸗ 
rungsflaͤche felbft dann erfahren, wenn bie Brechungskraͤfte beider Mittel 
nahe oder ganz gleich ſind. Dies zuruͤckgeworfene Licht iſt in der Regel 
farbig. Die Farbe aͤndert ſich bei Abaͤnderung des Einfallswinkels nach der 


*) Philos, transsot; 1029. P. L p. 187; $pogg. XVI. 29; ober Schweigg. 
«. LVII. 1g. 
Sednet?à Spector $. Experimentalphyfik. IT. 10 
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Orbnun ber Newton'ſchen Farbenringe, indem ſie mit Bergroͤßerung des 


Ein fallswinkels in Ringe immer niederer Ordnung (bie naͤher nad) Seni. 


Mittelpuncte liegen) hineintritt; ſie zeigt endlich bet blefer : Abaͤnderung 
des Einfallswinkels periodiſche Maxima unb Minima ber Sntenfitát... Alle 
dieſe Umſtaͤnde zeigten ſich an der Beruͤhrungsflaͤche des bei den nachfol⸗ 
genden Verſuchen mit A bezeichneten Slaspriemas mit verſchiedenen Fluͤſ⸗ 


ſigkeiten. 


Bei beſonderer Beſchaffenheit er brechenden gifted fann es indeß ge 
féjeben ; daß Abaͤnderung ber Farben und Erſcheinen ber. Maxima unb Mi⸗ 
nima faſt gar nicht merklich wirbdb, ſo an ber. Beruͤhrungsflaͤche des nach⸗ 
gehends mit B au bezeichnenden, Glasprisma's mit ben verſchiedenen Fluͤſ⸗ 
fo&iten. Es ſcheint jedoch, daß dies bloß daher ruͤhre, daß bie Farben 


hier zu einer langen, fid nur langſam aͤndernden, Periode gehoren, ba 
man allerdings bei ſehr großer Änderung ter. Rrigungswinkel enige: Ande⸗ 


rung der Farbe auch hier beobachtete. rz 
9timmt man, wofür ín ber That biele Grünbe ſprechen, an, "aj bie 
Kraͤftẽ, vermoͤge deren die eichttheilchen zuruͤckgeworfen und gebrochen wer⸗ 
den, in gegenſeitiger Abhaͤngigkeit von einander ſtehen/ fo. daß ihre Inde⸗ 
rungen ſtets gleichzettig unb naͤch einem gleichen Geſetge erfolgen, ſoſchrinen 
die in Rede ſtehenden Erſcheinungen ſich nur durch die Annahme erklaͤren 
qu laſſen, bag bas Geſetz dieſer Kraͤſte in. ſtarcen unb. fluͤſſigen Koͤrpern ein 
verſchiedenes fei ,. fo. daß, went auch der Geſammitoſſett der Reflexiondkraft 
in ſtarven und fluͤſſigen Korpern zum Gleichgzewicht gebracht iſt und eben 
fe der Geſammteffeet ber Refractionskraft, doch wegeg ungleicher Abnahme 
dieſer Kraͤfte auf. gleba Entſernung, noch: eine verſchiedenartige VBirkung 
beider Mittel auf das Sit wird Stact fiaden konuen). Die periodiſche 
Veraͤnderung ber. Intonſttaͤt bet Farhenerſcheinungen P. unſtreitig aus ber 
Interferenz zweier Portionen Licht au erklaͤren/ Diewohl noch nicht ganz 


klar ift, wie dieſe interferirenden Lichtbuͤndel erzeugt: werden. 


8) Veraͤnderungen in. bor Veſchafftaheit der Oberfiache des feſten bre⸗ 


chenden Mittels bringen Modificationen in. die unter 2). bemerkten Erſchei⸗ 


— 


nungen, .ofne daß ſich bis jetzt uͤber die AUi Supana: etwas tito 
retiſch vorausfagen láft. 57 

8u f) $fBrewfer beobaditete " "" det Echicht &affioBt, 
weldje zwiſchen zwei Flintglasprismen eingeſchloſſen war, «ine bleut 
Forbe zuruͤckgeworfen ward. Dies wird dadurch erklaͤrlich, daß bie Vrech⸗ 
kraft des Caſſiadls die des Flintglaſes für bie mittleren Stralen betraͤcht⸗ 
lich uͤbertrifft, waͤhrend die Wirkung beider Koͤrper auf die weniger brech⸗ 
baren Stralen einander beinahe gleich: iſt. E mußte daher ein großer 
Theil der rothen Stralen durchgehen, dagegen aber von den orangefarbe⸗ 


*) Sm Undulationsſyſteme koͤnnen bie i& Rede ſtehenden Erſcheinungen durch 
die Annahme erklaͤrt werden, daß die Dichtigkeit oder Elaſticitaͤt des Stout qabe 
en ber Dberfláde ber verſchiedenen Koͤrper verſchieden f 
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nen ein feiner. Theil, von ben gelben ein groͤßerer, von ben gruͤnen ein 
nod) groͤßerer usb von ben blauen ein febr großer Theil reflectirt voerben, 
fo baf der hurch Roeflexion gebildete Lichtbuͤndel nothwendig hauptjſaͤchlich 
smt cine blaue Farde beſizen mußte. 

(| Bei Anwendung verſchiedener Glas ſorten unb verſchledener Ste erhielt 
Brewſter mehrere aͤhnliche Reſultate, wobei verſchiedene andere Faͤrbun⸗ 
gen beobachtet wurden. 

Zu 2). Brewſter wandte zwei Peismen von Tafelglas, A unb B, 
bas erſte in ber Glashuͤtte, bes zweite von OSollond verfertigt, an, die 
beide ein gleſchſchenklich rechtwinkliches Oreieck zum Quetſchnitt hatten und 
auf der Toii petiit waren. Die Bre hungdverhaitniſſe fá wagren: 

F jn A. 1,508 "e . EE f 

) . " SnB . . £510- 

Sie zeigten, wie ati8 ben ! nadfieben Berſuchen ejt, en ver · 
ſchledenes Verhalten gegen das Licht. 

Die angervahbten Fluͤſſtgkeiten waren Ricinusdi und Gdpatoobartm, 

von denen ber lehtere eint groͤßere, das erſtere eine! geringere Brechkraft 
als die Glasprismen beige. bir iBrefitmgtorr Menit fit nintid: 


"À — Im deicinusdi 1, 460 
h ) Im Topaivabalſam 1,598- 

-mh Prismen A, B wurden nun an einander befeſtigt, vole ir gi. * 
und ein Schichtchen CD ven Sticinuéól zwiſchen diefelben gebracht. Ein 
eichtſtral Rr wird, nad) ber Stefraction in r, vor bec Ftaͤche CoD, wel⸗ 
che das Prisma A vom Die trennt, in ber Richtung o qm reflectirtz ein 
anberer Theil deſſelben aber vom ber Qiddy GpH, welche sa$ Df vom 
Priama B ſcheidet, in der Stitung psu, Damit bie beiben Stralen qm, 
snm. hinreichend aus einander weichen, finb die gemeinſchaftlichen SDurdee 
ſchnitte ber. Flaͤchen, dur den rechten Miabket enthalten etwas gegen 
ander geneigt. | 

BWenn der Einfallswinkel RrE ſehe groß iſt, fo erleidet bad ijt eine 
totale Reflexion an ber Flaͤche GoD. Innerhalb ber Graͤnze ber. totalen 
fReflerion ig ta8'2ibt. o dm geb; und menn max den Ginfolovintd ſtu⸗ 
. feuxveife vermindert, fo gebt das Lichthuͤndel o ¶ m burdy aue Nuancen vot 
feft drei Sarbtnerbtumgen, wie 68 die felgente Aubrut zeigt. 


* 
I. 
"o7. eC . 
. . . * n . 
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Ginfaü&- | GinfaRBwin- 
toinfel Yel an bec 
RrE  |S1áóeOoD* 


| 6d ....... Ls 709 | 83» 88' 
frange . ; . . —.. ... 68 . 81 13 . 
une Q8 lcs. e [| moz 
Nelkenfarben (pink) D 591 79 51 

Graͤnze von 9telfenfatben unb Blau 59 79 14 

Blaͤuliche 9telfenfarbe  . . 57 78 46 

Volles S88(au. . . . . , 55 47 54 

Grünlijeà f8(ag . .. .. | 52 76 80 

' Gelbliches lau. n. 48 7& 82 
Btoeite Gedb ......... 41 70 46 
Debuxng. Roͤthliches Geb . .... 34 66 46 
god rbtjet . . . . .. 26 61 54 
8o ... ees 21 59 4 

Setenfarbe . . . . J 17 156 11 

. Grünge von Suttenfase: unb Blau .14 | 54 14 

$8íau .. .. .... es 4-9 | 505 

Blaͤulich Grün ... . . . . | 45 0 

Srite' ) Geblid ..... V 15 85 46 


Ordnung. Volles Geb. s... 2... | —22.| 80 30 
omues e ..... | —8 | ss 
Nelkenfarbe . | —52. | 138 80 


fDie Farbe be von btt anbern Trennungsflaͤche Gp H.erstugten gidjts 
bünbe(8 psn ift foft bri allen Einfallswinkeln ein ſchwaches gelbliches Grau, 
wie mam dirs am beften fibt, wenn man bie obere Seite des Prismen⸗ 
ſyſtemes binuntecbregt unb ben Stral Rr. mit bem Prisma B auffángt, fo 
baf ber reflectirte Stral p sn nidjt burd) bas Öl get. Seine Sntenfitát 
nimmt bei zunehmendem Einfallswinkel immer mehr a5, bod) nuc feb 
langfam. Bei febr grofer Incidenz btmerfte inbeB bod) Brewſter tinen 
beftimmten: fibergang ber Farbe au& Grau in Blau, welches angegebener: 
mafen bie S8ermutgung rege macht, baf biefe Farben einer langen. Periode 
zugehoͤren, bíe fid) mit. zunehmender Sincibeng langfam bem Minimum ihrer 
Intenſitaͤt náfert. 

Senn bas untere Prisma von demſelben Glaſe wie A verfertigt iſt, 
und die in obiger Tafel angefuͤhrten Farben bei anderen Einfallswinkeln 


*) Dieſe Columne ift nach ber Wormel A omm 45 -- Arc. C) bete: 


met, mo I bie Einfallswinkel ber eríten Golumne, A bie in bet zweiten bezeich⸗ 
nef, unb m a 1,508 bo Brechungsverhaͤltniß be8 Glaſed ift. 
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als A hervorbringt, ſo " baé Farbenſpiel beſonders artig und die ganze 
Erſcheinung eine der ſchoͤnſten der phyſikaliſchen Optik. 

Wenn das einfallende Licht homogen iſt, ſo finden keine Farbenaͤnde⸗ 
rungen Statt; allein bie reflectirten Lichtbuͤndel haben (bei dem Prisma A) 
ihre Maxima und Minima von Intenſitaͤt, wie, bei homogenem Lichte, die 
Farbenringe duͤnner Platten oder die Franſen des gebeugten Lichtes. 

volgendes ſind die Perioden fuͤr das rothe und das blaue Licht. 

Rothes Licht. Blaues Licht. 
Erſtes Minimum 779 564" 809 27" 
. Sweiteá Minimm — 509 57" 599 4 

Stimmt man ftatt des breifeitigen Prisma's A ein vierſeitiges, fo et; 
ſcheinen bie Farben dichter aufatnmengebrángt; unb wenn bet leudjtenbe 
Gegenítanb ein langer Streifen hellen Lichtes it, fo ſieht nian bie meiſten 
Farben auf einmal. 

Wenn man nun bas DI erwarmt unb dadurch feine Brechkraft ſchwaͤcht, 
ſo wird die Helligkeit der Farben bedeutend vermindert, und die erſte Pe⸗ 
riode bei einem geringern Einfallswinkel geſchloſſen. 

Von dieſer Art ſind die Erſcheinungen, wenn die Brechkraft des Gla⸗ 
ſes bie ber Fluͤſſigkeit uͤbertrifft. Wir werden nun ſehen, was geſchieht, 
wenn bie Fluͤſſigkeit eine groͤßere Brechkraft als das Gas beſitzt; ein Wall 
von beſonderem Intereſſe, weil wir im Stande ſind die beiden Brechkraͤfte 
fuͤr jeden gegebenen Stral des Spectrums durch Temperaturaͤnderung der 
Fluͤſſigkeiten au voͤlliger Gleichheit qu bringen. 

Bei Anwendung derſelben Prismen, wie vorhin, beſtehe nun die Schicht 
CD HG aus Copaivabalſam. Bevor tie totale Reflexion eintritt, iſt der 
reflectirte Lichtbuͤndel volllommen weiß; bann wird er gelb. unb durchlaͤuft 
dieſelben Farbenreihen, wie der vom Ricinusdl. Alle dieſe Farben entſte⸗ 
hen jedoch bei kleineren Einfallswinkeln, und die erſte Ordnung ſchließt 
bet einem. Winkel von 640 58^, vole aus folgender Tafel erhellt in wel⸗ 
cher nur die Hauptfarben angegeben fnb. - 
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Geli ... les 

- Gub ......-..-. 
e Nelkenroth e 9. 9:7" e p 
Ordnuns. gKelkenfarben 
rine pufien Sulle x. Ran 81 64 





58 

Blaͤuliche Rellenfarbe 28 68 8 

'4 Volles Sat . . . - . . 26 61 54 
Blaͤuliches Grün . . . . | 82 59 28 

Blaͤuliches Gelb. . . . . 18 56 50 

Sod! (| Gu6 .. ....... 10. | 561 87? 
Ordnung. | gedthliches Gub . .....]. 1 | 45 40 
mS PuUU|zselsxa 
9tifentot . . | — 15 86 25 - 

Graͤnze zwiſchen Rellenf. " Blau -16 | 84 28 

'( $8lu......-..-. — 22 $0 87 
fDritte Blaͤuliches Grün . . ... [. — 26 | 28.56 
Duane ) (rn... 5: . | —80 | 25 29 
Gusliji GrÁn. .. ... | —4 19 18 


Bei einer fpátern Unterſuchung fand Brewſter, baf bet Anwendung 
von Copaivabalſam ober anderen Fluͤſſigkeiten, wo bie erſte Ordnung bet 
unb unter 659 endigt, nod) ein anderes Minimum zwiſchen dieſem Winkel 
unb 90? vorhanden ift, was jedoch durch bie Intenſitaͤt des reflectirten 
Lichtes leicht unwahrnehmbar wird. Brewſter erkannte dieſen Umſtand 
ſowohl bei ſorgfaͤltiger Wiederholung des Verſuches mit Glaswuͤrfeln, als 
auch mit einem andern Prisma (als A), bei welchem nur ein. Minimum 
bei etwa 859 von nelkenrother Farbe, welche bei kleineren Einfallswinkeln 
in eine blaue, ins Gruͤnlichgraue fallende, Schattirung uͤbergiengen, vor: 
handen war. Eine kleine Temperaturverringerung des Balſams brachte 
dieſes Minimum bis gegen 900, eine Temperaturerhoͤhung aber auf gerin⸗ 
gere Incidenzen als 859, 

Nachdem Brewſter ausgemittelt hatte, daß bei einer Temperatur 
von 940 P. (270,6 R.) das mittlere Brechungsverhaͤltniß des Copaivabalſams 
beinahe dem des Glasprisma gleich war, ſchritt er zu der Unterſuchung, 
welchen Einfluß eine Temperaturveraͤnderung von 509 (89 R.) bis uͤber 
94? F. (No,6 R.) auf bie Intenſitaͤt unb Farbe des reflectirten Lichtbuͤndels 
ausuͤben werde. 

Die Prismen wurden daher in der Lage befeſtigt, daß ſie das volle 
Blau der zweiten Ordnung zeigten, und alsdann allmaͤlig erwaͤrmt. Die 
Farbe wurde durch die Erwaͤrmung ſichtlich verſchoͤnert, obgleich die In⸗ 
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teufitát: des fidjte abnahm. In bem Augenbliche, als bie Brechungẽdichte 
des Glaſes unt *e& Balſaus gleid) waren, wurde Seine beſondere Veraͤn⸗ 
dexung bemerkt. über 949 E. hinaus wuchs die Jatenſitaͤt bec Farben, in 
Folge ber abnehmenden Brechkraft des Balſams; als aber bie Temperatur 
betraͤchtlich verſtaͤrkt wurde, verſchwanden die Farben gaͤnzlich. 

Sir gehen num qu einer merkwuͤrdigen Erſcheinung über, die ſich in 
den relativen Intenſitoͤten der Lichtbuͤndel oqm unb psn zeigt. Bei einem 
Einfallswinkel oon 610 54^ qm ber Flaͤche CoD, unb bel einer Tempera⸗ 
tur von etwa 50? F., zeigt her gidjtbünbel oq m ein volles Blau, pon 
dagegen ein grauliches Weiß von geringerer Intenſitaͤt als das Blau. 88e. 
Bergroͤßerung des Einfallswinkels nimmt bie Intenſitaͤt des Buͤndels oqm 
raſch zu, waͤhrend die des grauen Strales langſam abnimmt, jo daß, bel 
einer. Incidenz von 74?, oqm qebn bis zwoͤlf Mal leuchtender iſt als psa. 
Bei kleineren Incidenzen als 610 54" ift aber. bic kichtaͤrke M Stralee 
psn groͤßer als bie von dqm.. . 

. $e Guvücmuig wird psa gelblichweiß unb ſehr inteafio. Bá fies 

ſen Sndbengem naͤhert ec fij nun ber Helligkeit von opm, bleibt aber 
darin nod) hinter diefem €trale zuruͤck, waͤhrend er bei. feinen. Inciden⸗ 
zen denſelben e Intenſituͤt uͤbertrifft. 

In ben vorhergehenden Verſuchen fatte der ſtarre xorper beinahe die⸗ 
ſelbe Brechungsdichte als her Balſam. Wir werden nun ein Solidum 
nemen, naͤmlich fbfibian, welches fajt dieſelbe Brechkraft wie das DI 
beſigt. 

Wenn das untere Priama B aus Obſidian, unb bie Schicht CDHG 
aus Eopaivabalſam beſteht, fo burdjláuft der Stral pen drei Farbenord⸗ 
wmngeri namuch: | 

Weiß 


Erſte Orbdnung | " 
Gránge von Roth und Blau bei 78? 
Blau 
Blaͤuliches run 
Zweite Ordnung. Gelbliches Weiß 
Roͤthliches Weiß 
Schoͤne Relkenfarbe 
Dritte Dining. f A | 
Die Farben ſind keineswegs aut, nod) totrben fie bd Groiemung, 
wobei bit SBredyfroft twr Fluͤſſigkeit ſich der des ſtarren Koͤrpers naͤhert, 
verſchoͤnert. Di Baͤrme reducirt bit Ordnungen auf zwei, und jede Farbe 
wird nun be einem viel kleinern Winkel entwickelt. Die erſte Ordnung 
z. B., bie bei einer Incidenz von 739 ſchloß, ſchließt hun bet einer Jnci⸗ 
ban von 820. Wenn Ae Hite ſo groß iſt, daß man bie Prismen nicht 
fec nt der Haaß bettchres fiiic; ifo- (inb: alle Farben verſchwunden. 
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Waenn wir nun iſtatt des Balſams Rielausdt nehmen, fo fib fene 
farbe ſichtbar; allein ber; reflectirte Lichtbuͤndel pan iſt weiß und hell, 
ungeachtet bie Brechkraͤfte des ſtarren unb bes fluͤſſigen Koͤrpers zuſam⸗ 
menfallen. Waͤrme erhoͤht die Intenſitaͤt des Lichtbuͤndels, erzeugt aber 
ine Farben. 

Bisher haben wir nur die Wirkungen der belden Flaͤchen ber Schicht 
betrachtet, wie ſie ſich, vermoͤge der prismatiſchen Geſtalt der Fluͤſſigkeit, 
ſeitwaͤrts in zwei getrennten Bildern zeigt. Wir werden nun kuͤrzlich die 
Erſcheinungen erwaͤhnen, welche fid) zeigen, wenn, vermoͤge des Paralle⸗ 
lismus der Flaͤchen der Schicht die beiden Bilder ſich uͤber einander lagern. 

Wenn bie beiden Prismen A unb B einzeln unb bei verſchiedenen Ein⸗ 
fall swinkeln gleiche Farbenperioden geben, bann finb bie entſtehenden Far⸗ 
ben ſehr unregelmaͤßig und undeutlich. Wenn aber die Maxima der von 
tem einen Prisma hervorgebrachten Perioden zuſammenfallen mit ben. Mi⸗ 
nimis der von dem andern erzeugten Perioden, ſo werden die Farben faſt 
ganz zerſtoͤrt, obgleich es nicht leicht iſt, ſich der Bedingung zu verſichern, 
von der dieſe Compenſation abhaͤngt. Wenn die Prismen einzeln genau 
dieſelben Perioden bei denſelben Einfallswinkeln geben, dann entſprechen die 
Minima des einen ben Minimis des andern, unb die Maxima ben Maxi⸗ 
mis, ſo daß die vereinigten Prismen dieſelben Farbenperioden hervorbrin⸗ 
gen, wie bie Prismen einzeln; allein bie Intenſitaͤt ber Farben ift verdop⸗ 
pelt. Dieſe Verdoppelung der Intenſitaͤt iſt leicht zu beobachten, wenn 
man ein Prisma, welches deutliche Farben hervorbringt, durchſchneidet und 
bie beiden Haͤlften durch eine fluͤſſige Schicht von einander trennt. 

Noch fügen wir bie Erwaͤhnung folgender Verſuche hinzu, ebenfalls 
mit ben fruͤheren Tafelglasprismen A unb B, unb mit Cuminol unb deſtil⸗ 
lirtem Holzoͤl angeſtellt. Die Brechungsverhaͤltniſſe dieſer Subſtanzen für 
die mittleren gelben Stralen bei 500 F. waren foigende: 


m 
Cuminoͤl |. 1,512 
Tafelglas, Prisma B 1,510 
Gumínó( unb Holzoͤl gemiſcht 1,5085 
Tafelglas, Prisma A 1,508 
Holzodl 1,506 


Brewſter combinirte bie Sle inter einander mit ben beiben Pris⸗ 
men, voie e8 Figur 18. zeigt. In allen. dieſen Gombinationen bradjte, bei 
weißem Lichte, bie Flaͤche aroi[djen bem Prisma A unb ben len, faſt brei 
Satbenorbnungen von berfelben Sntenfitát unb faft. bet denſelben Cinfalls⸗ 
minfen fervor, wie beim Copaivabalſam; dagegen reflectirte bie Tren⸗ 
nungsflaͤche zwiſchen dem Prisma B' unb ben Dien nur ein blaßgraues Bild 
von ſehr geringer Intenſitaͤt, die allgemein in dem Maße abnahm, als der 
Einfallswinkel wuchs. 

Wenn das homogene gelbe edt sinu menodpoomati[djen- Lampe ange⸗ 
wandt wurde, brachte bie Treraungsflaͤche 3wiſchen bem Prisma A unb 
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'bitfer Veraͤnderung au ermitteln. Weder mit beim Nikroſkop, nod) durch 
ſonſt ein. Mittel, fief. ſich irgend ein überzug auf ber. Oberflaͤche wahrneh⸗ 
men. Er kochte bie Prismen mit Salzſaͤure unb. mit ſtarken alkaliſchen 
Saugen, tauchte fie in Alkohol unb rieb ihre Flaͤchen ſtark, allein ihre 
Wirkung auf das Licht wurde nicht im Geringſten dadurch veraͤndert. 
Haͤtte ſich auf ber Oberflaͤche des Glaſes ein Haͤutchen von ſolcher 
Dicke gebildet, daß es die periodiſchen Flaͤchen gegeben haben koͤnnte, ſo 
muͤßte deſſen Brechkraft verſchieben von der des Glaſes geweſen ſein. Er 


nahm daher ein. Prisma, welches periodiſche Farben gab, und ein anderes 


von demſelben Glaſe, welches dieſe Eigenſchaft nicht beſaß, und fand, daß 
ſie tas Licht bei genau denſelben Winkeln polarifirten. Gv ſetzte fie. bann, 
mit einer Zwiſchenlage von Caſſiaol, auf bie Baſis eines Flintglasprismas, 
und fand, daß der Winkel, bei dem ſie das Licht total reflectirten, derſelbe 
war*) Hieraus erhellte, daß bas vermuthete Haͤutchen in ſeiner Brech⸗ 
kraft nicht vom Glaſe verſchieden war, und, wenn es waͤre, daß einige 
der Hle, mit. denen es bei ber vorhergehenden Verſuchen im Gontacte ſtand, 
fine gleiche Brechkraft gehabt, unb fein Vermoͤgen, periodiſche Farben zu 
entwickeln, zerſtoͤrt haben mußten. Sin ber Hoffnung, dies Geheimniß gu 
enthuͤllen, nahm er zwei Prismen, geſchnitten aus einer und derſelben 
Glasplatte, bie mit Ricinusdl ſchoͤne periodiſche Farben gab. Vermittelſt 
Schrauben brachte er die Baſen der Prismen in einen optiſchen Contact. 
Bei großen Incidenzen mar das Licht gelb, und bei verminderter Inclina⸗ 
tien wurde der Stral allmaͤlig orangefarben unt beim Verſchwinden tief 
roth; bei kleineren Einfallswinkeln war kein Licht ſichtbar. Bei dieſem 
Verſuche waren bie Flaͤchen der beiden fraglichen Haͤutchen in optiſchen Con⸗ 
tact gebracht, ſo daß man haͤtte Farbeorbdnungen haben muͤſſen, die einem 
Haͤutchen von doppelter Dichte eutſprachen. 

Doch felbſt bie Vorausſetzung eines ſolchen unſichtbaren Haͤutchens an 
bem Glaſe liefert feine Erklaͤrung von ben glaͤnzenden Farben, welche ſich 
zeigen, wenn das Solidum ein kryfſtalliſirtes Mineral iff, bei bem bie 
Farben in Beziehung zur Axe der doppelten Stralenbrechung ſtehen, wovon 
Brewſter in einer ſpaͤtern Ahandlung zu ſprechen beabſichtigt. 


Neue Farbenerſcheinungen auf geſtreiften Flaͤchen metal—⸗ 
liſcher und durchſichtiger &brper, von Brewſter **). 


ZSieht man auf einer. ebenen polirten Metallflaͤche einanber febr. nabe, 
bod) gleich weit von einanber abffepenbe, feine Stigen, ober Burden, unb 
laͤßt directes Kerzenlicht darauf fallen, fo fíebt man im reflectirten Lichte, 
toenn bíe Reflexionsebene jenen Linien parallel ift, das farbloſe SBilb 


*) Das Prisma, welchas bie periodiſchen Farben hervorbrachte, gab. keine (o 
beſtimmte Graͤnze zwiſchen ber partiellen unb totalen Steflerion, als das anbete. 
**) Philos. transact, 1839. JJ. p. 301; ober Brewſter's Edinb. J. of sc, 'I839. 
Senv.; ober Srorlea Sot. Str. 19. des XIVIL Bandes; ober Vaums. aetfár. 
VIL 303. 
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bei. auffallendem homogenen rothen Lichte, die in Sigur 19. vorgeſtellte 
Geſtalt, vo AB das Hauptbild ber rechtwinklichen Dffung darſtellt, voie 
es durch Reflexion des Lichtes an der zuruͤckgebliebenen Stahlflaͤche des 
Plaͤttchens entſteht, waͤhrend die vier Bilder zu beiden Seiten deſſelben 
den (hier natuͤrlich nur einfarbig rothen) Nebenbildern entſprechen. Die 
Mitten der ſchattirten Rechtecke (die eigentlich in Abſtufungen ſchattirt ſein 
ſollten) zeigen die Stellen an, wohin die Minima der Farben fallen, welche 
jedoch nicht fuͤr ganz dunkel zu nehmen ſind. 

Im Falle ſtatt rothen Lichtes violettes homogenes Licht aufftel, fand 
die Erſcheinung auf analoge Weiſe ſtatt, nur ruͤckte die Lage der Minima 
weiter vom Auge ab, d. h. ſie wurden unter groͤßeren Einfallswinkeln ge⸗ 
ſehen, als beim rothen Lichte, wie naͤher aus der in der Anmerkung bei⸗ 
gefuͤgten Angabe der Einfallswinkel erhellt, unter welchen die verſchiedenen 
Minima reſpectiv bei rothem und violetten Lichte erblickt wurden ). 

Wie leicht au erachten alfo, wenn rothes unb violettes Licht zugleich 
auf die Platte faͤllt, wird zwiſchen der Lage ihrer reſpectiven Minima ein 
gewiſſes Intervall bleiben, unb ba dieſe beiden Farben bie Graͤnzen ber priis 
matiſchen Farben ausmachen, ſo werden die Minima der uͤbrigen Farben⸗ 
ſtralen des Spectrums in dieſes Intervall fallen. Faͤllt mithin weißes Licht, 

welches alle Farbeſtralen zugleich enthaͤlt, auf, ſo wird eine continuirliche 
Reihe von Minimis entſtehen, deren Granzen durch die Minima des Roth 
und Violett beſtimmt iwerden. 

In der That verhaͤlt ſich dies ſo. Die Erſcheinung nimmt " toeifem 
Lichte bie Geftalt an, bie burdj Sigur 20. erláutert wird. 

AB ſtellt voieberum ba8 Hauptbild ber viereckigen Dffnung vor, ab, 
a^ b" 2c. bie prismatiſchen Nebenbilder, welche fommetri[d) au beiben Ceiten 
von jenem entfteben. Ihre violette Ceite ift nad) innen (nad) bem Haupt⸗ 
bibe qu) , ibre rote nad) aufen gefebrt. Das Bild ab ift im violetten 
Theile bei m (bei einem Einfallswinkel von 749), im rotfen Theile bei n 
(bei 669) burd) ein. Minimum  unterbrodyen, unb bie Unterbrechungsſtellen 
ber übrigen Farben fallen in bie gerabe £inie mn (bei Einfallswinkeln, bie 


5) Einfallswinkel 
s a 
bet vothem — bei violettem 
Lichte Lichte 
Erſtes Minimum im Hauptbilde P 169 8i" 29v 
im erſten Nebenbilde n 66? 74? 
im zweiten Stebenbilbe n' 6559 45 66? 2t 
im britten Stebenbilbe n" 41935 519 
im vierten. Stebenbilbe »" 3 X 489 
SweiteB Minimum im Hauptbilde Y 559 45 66? 20' 
im eríten Stebenbilbe v 419 35 519 
im zweiten Stebenbilbe Y 239 30' 489 


Dritte8 Minimum im auptbilbe 239 30' 489 


$ Die Buchſtaben ſind auf die in Bigur 1 19. — * bezeichneten Stellen zu 
eziehen. 
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zwiſchen 740 unb 660 liegen). Khnliche unterbrechungen erfolgen nach bem: 
ſelben Principe an den Stellen der uͤbrigen Farbenbilder, welche durch bie 
ſchwarzen ſchiefen Linien bezeichnet ſind. 

Noch deutlicher wird bas Phaͤnomen aus Figur 21. erhellen, die einen 
Theil eines prismatiſchen Bilbes darſtellt. rr iſt der rothe, gg ber gruͤne, 
b b der blaue unb vv ber violette Theil deſſelben unb. ber diagonale Stretf 
mn iſt bec Ort ber Minima, der bei m im violetten Thelle onféngt unb 
bei n im rothen endigt. 

Nicht blog bie Nebenbilder, fonbern aud) bog. Hauptbilb fett, fan 
Brewſter bei bem einfallenben. weifen Lichte gefaͤrbt, unb zwar zeigte es 
ſich bei der erwaͤhnten Platte ſenkrecht auf die Laͤnge der Furchen von vier 
breiten Farbenſtreifen oder Farbenordnungen, welche mit denen der zuruͤck⸗ 
geworfenen Farben duͤnner Platten uͤbereinſtimmten, durchkreuzt, welche tine 
ter bru in bec. Anmerkung angegebenen. Einfallswinkeln erſchienen ), (o 
daß bie hoͤheren Ordnungen bem Auge naͤher lagen. 

Daß jedoch vier Farbeordnungen erſcheinen, iſt nichts Conſtantes. tel 
anderen Ctablplatten, bie mit einer groͤßern ober. geringern. Anzaht Fur⸗ 
djen (500 — 10000) auf ben. Zoll oerfebtn: waren, zeigten fid) nur bit bret 
erſten Ordnungen von Farben (ber Rewtouſchen .Stinge), bet anderen mus 
bie gott erſten, bei ned). anderen nur die erſte ober gar. nur eine oder zwei 
Jarben ber erſten Ordmung(innerhalb ber Graͤnzen ber. Einfallswinkel son 
OP? 5j& 909), wie, aus bec Tabelle in ber Anmerkung erbelit **). 

€ 'Grte gorbenorbh mg von 909 515 909, £i, Sitrobgelb , €ivody 
ío 32. wetb, Blaßroth. 

pweite Berbewerbnung, von 86? bià e9?. vw. Blau, Gin, Gelb, 
Roth, Blaßroth. 

Obitte Farbenordnung von 69? 40' bià r3 Blau, Gruͤn, Geib⸗ 

lichgruͤn, Gelb, Orange, Scharlachroth. 

Bierte Farbenordnung, von 48? bis 100. Blau, Dellgruͤn, Gelb⸗ 

lihsruͤn, Gelb, Roͤthlich. 








darbe bei dem Einfaliswinkel von 90 — . 





Gitronengelb ber erſten Ordnung. 
Eine vollkommene Farbenordnung, und noch dazu Roͤthlichgelb 
der zweiten Ordnung. Alle ſehr ſchwach. 


1000 Vier volltánbige Sarbenorbnungen. - 
1000 Eine volfftánbige Sarbenovbnung nebſt Biau, ín unb Gelb 
lichgruͤn ber zweiten Drbnung. 
1250 Eine voltinbige Farbenordnung mit Blau umb Blaͤulichgruͤn 
bet zweiten Ordnung. Die Farben ſehr ſchwach. 
' 9000 Eine vollſtaͤndige Farbenordnung nebft Blau, Gruͤn und Gruͤn⸗ 
lichgelb bep zweiten Orbnung. 
o Gine vollſtaͤndige Farbenordnung umb Gruͤnlichhelb ber zweiten 
in Wachs Ordnung. 
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bet auffallendem homogenen rothen Lichte, die in Figur 19. vorgeſtellte 
Geſtalt, wo AB das Hauptbild der rechtwinklichen Öffnung darſtellt, wie 
es durch Reflexion des Lichtes an ber zuruͤckgebliebenen Stahlflaͤche des 
Plaͤttchens entſteht, waͤhrend die vier Bilder zu beiden Seiten deſſelben 
den (hier natuͤrlich nur einfarbig rothen) Nebenbildern entſprechen. Die 
Mitten der ſchattirten Rechtecke (die eigentlich in Abſtufungen ſchattirt ſein 
ſollten) zeigen die Stellen an, wohin die Minima der Barón fatien, welche 
jedoch nicht fuͤr ganz dunkel zu nehmen ſind. 

Im Falle ſtatt rothen Lichtes violettes homogenes Licht auffiel, fand 
die Erſcheinung auf analoge Weiſe ſtatt, nur ruͤckte die Lage der Minima 
weiter bom Auge ab, b. f. fte wurden unter groͤßeren Einfallswinkeln ges 
ſehen, als beim rothen Lichte, wie naͤher aus der in der Anmerkung bei⸗ 
gefuͤgten Angabe der Einfallswinkel erhellt, unter welchen die verſchiedenen 
Minima reſpectiv bei rothem unb violetten Lichte erblickt wurden*). 

Wie leicht au erachten alſo, wenn rothes unb violettes Licht zugleich 
* guf die Platte faͤllt, wird zwiſchen ber Läge ihrer reſpectiven Minima ein 
gewiſſes Intervall bleiben, unb ba dieſe beiben Farben bie Graͤnzen ber pris 
matiſchen Farben ausmachen, ſo werden die Minima der uͤbrigen Farben⸗ 
ſtralen des Spectrums in dieſes Intervall fallen. Faͤllt mithin weißes Licht, 
welches alle Farbeſtralen zugleich enthaͤlt, auf, ſo wird eine continuirliche 
Reihe von Minimis entſtehen, deren Graͤnzen durch die Minima be Roth 
und Violett beſtimmt werden. 

In der That verhaͤlt ſich dies ſo. Die Erſcheinung nimmt in weißem 
Lichte die Geſtalt an, die durch Figur 20. erlaͤutert wird. 

AB ſtellt wiederum das Hauptbild ber viereckigen Dffnung vor, ab, 
a^ b^ 2c. bie prismatiſchen Nebenbilder, welche ſymmetriſch zu beiden Seiten 
von jenem entſtehen. Ihre violette Seite iſt nach innen (nach dem Haupt⸗ 
bilde zu), ihre rothe nach außen gekehrt. Das Bild ab iſt im violetten 
Theile bei m (bei einem Einfallswinkel von 740), im rothen Theile bei n 
(bei 660) durch ein Minimum unterbrochen, und die Unterbrechungsſtellen 
ber übrigen Farben fallen in bie gerade Linie mn (bet Einfallswinkeln, bie 


*) Einfallswinkel 
— — — 
bei rothem bei violettem 
eite Lichte 
Erſtes Minim um tm Hauptbilbe p gi" a0 
im erſten 9tebenbilbe Y 8 740 
im zweiten 9tebenbilbe — n' 660 «y 669 20". 
im dritten Stebenbilbe »" 419 89 519 
im vierten. 9tebenbilbe »" 339» 4g? 
8toeiteB St inimum tm Qauptbilbe rr o4 w?iv 
im erſten 9tebenbilbe v 419 35 519 
im zweiten Qtebenbilbe v 9o w 489 
Dritte8 Minimum im Oauptbilb t 339 3 48? 


Die Buchſtaben ſind auf die in e n 19. dadurch bezeichneten Stellen zu 
beziehen. 
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. oie. vorſtehenden Stefultate besieben- ſich bloß auf Stralen, bie von 
grfurdten Oberflaͤchen gurüdgemorfen werben. Die faff vollkommene 
Durchſichtigkeit bünner Blaͤtter von Fiſchleim jedoch ſetzte Brewſter in 
den Stand, auch die durchgehenden Farben zu unterſuchen. Diejenigen, 
welche ba$ «Qauptbilb zeigt, ſind ungemein glaͤnzend, ſcheinen jedoch weder 
in der Zahl nod) Beſchaffenheit in irgend einer Beziehung zu den zuruͤck⸗ 
geworfenen Farben au ſtehen. Dies beweiſt auis mers. anderen Ber 
p^ folgenbet : PE 


Neſlectirtes Licht. Dur chaehendes Licht E Ehſelluwinte 
Oelb Dunkelblau a7 ' ,909,, 
.. range .. .- SBlajfer Blau AERE 

7. Blaßroth Blau 


Gre inze von SBlof 29e 
v. . £069 unb Blaun Blau 


Bem s. 2.0 s. Blaßroh 4 

no Oii (css. iDrangeblafrotb "ul 

^ocOdb... , .  ,Knge. uoo su Lin 

Uer Sssvz osa 8090, 5; oou c sozccss. uit 
Blaßroth Gelb W B 
, Seite Grün bon [I PE 

,jQ xoth unbBlay . ,Quh;  . : 7 o5 

. $8iou, . 4 Gelb ouéec 0 


Wan erkennt dieraus tuitidj baf bas burdigegengene M bir nicht die 
Ergaͤnzungsfarben des reflectirten darſtellt. Der einzige directe Gegenſatz 
zwiſchen beiden beſteht darin, daß die Helle der durchgelaffenen Farben mit 
bem Einfallswinkel abnimmt, bie ber reflectirten mit bemfelben zunimmt. 
Sintereffant iff bie Veraͤnderung, welche bit. Mirkuas ined ſolchen 
Fiſchleimplaͤttchens mit der Seit erleidet. 
Brew fter fanb in dieſer Beziehung an plattchen, die bert ſeche 
Jahre ait geworden waren, folgende Reſultate: 
Gin Plaͤttchen mit 1000- Streifen auf den Zoll, das die vorher be⸗ 
ſchriebenen Farbenphaͤnomene gewaͤhrt hatte, zeigte nach ſechs Jahren we⸗ 
der im durchgelaſſenen noch im reflectirten Lichte ein farbiges Hauptbild, 
unb die ˖Farben ber Nebenbilder waren febr ſchwach, das vierte konnte man 
kaum mehr ſehen. Gin anderes Plaͤttchen derſelben Art zeigte nach feda 
Jahren im reflectirten Lichte eine Farbenperiode, die beim übergange des 
Einfallswinkels von einer bedeutenden Groͤße bis zum ſenkrechten Auffallen 
des Lichtes von Weiß durch Gelb in Purpurroth uͤberging. Im durchge⸗ 
laſſenen kichte ſah man bloß bet einem großen Einfallswinkel ein ſchwaches 
' Gelb. Gin drittes eben fo beſchaffenes Spiáttdjen mit beſonders ſcharfen 

Eindruͤcken gab im reflectirten Lichte zwei Farbenreihen; die erſte Graͤnze 
von Blaßroth unb Blau erfolgte bet einem Einfallswinkel von 579 45", bie 
zweite nae bei einem ſenkrechten Ginfalle be& Lichtes; bet 109 erfdjien ein 
f8lafrot. Im burdjgelaffenen Lichte zeigte fif) bei bem. groͤßten Einfalls⸗ 
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winkel? eine blaͤulich orüne Sarbe, unb ging bei Verminderung des Einfalls⸗ 
winfelà:burd) Purpurroth in Gelb uͤber. Alle dieſe Farben blieben bed 
demſelben Einfallswinkel unveraͤndert, man mochte das Wimnth wie ime. 
mer eden, 

Alle biefe burchſichtigen plattchen erhielten ihre harellelen einiea, mit 
telſt welcher ſie die befprodyenen, Warbenpbünomene gemáfrten, von eineys 
Stahlplaͤttchen durch Xbbrud. Weil bgburd) letzteres (tart gelitten Dattey 
fe eytſchloß fid) Brewſter, es mit einem Polirpulver abzuſchleifen, unb 
die dadurch bewirkten Veraͤnderungen zu heobachten. (Da durch dieſe mte 
chaniſche Veraͤndernng ber, Oberflaͤche bie Groͤße n vermehrt wurde, fo wat, 
es kein Wunder, daß die Farben des Hauptbildes verſchwanden, aber auch 
die Farbenunterbrechung war nicht: mehr. wohl ſichtbar, bie weiße hichtznaſſe 
verſchwand und bit prismatiſchen Nebenbilder erſchienen wohl noch in der⸗ 
ſelben Entfernung vom Hauptbilde, bod) nidjt- mer in fo großer Anzahl 

Gnblid) mógen nod) folgenbe Gr[djeinungen erwaͤhnt werben. . 2 

Wird cín gefurchtes Fiſchleimplaͤttchen mn (Fig. 22.) auf eine Glas⸗ 
platte AB D' gelegt und imit berſeiben in optiſche Berůhrung gebracht, 
fo erſcheint bem in df befinblidjen Auge quer über das von ber Flaͤche CD 
reflectirte SBilb tine Reihe von Farbenſtreifen; ſie ruͤhren von ben: Stralen 
abcef De, ſind mit ben Linien auf der Fiſchleimplatte ꝛporallel und ver⸗ 
lieren an fBrtite, fo wie bie Dicke AC ber Gia&platte abnimmt. Somme 
1000 Linien am. Spláttden mn auf einen. Soll, fo erfdjeinen biefe Ctreifen 
fo beuttid) wie bie pri&mati(d)en SBilber. — Bei einem. Verfuche biefer Art 
batte bie Glasplatte nabe bie Side Jy Bollté, unb ba ſchien ein Ctreifen 
jedes Bild zu durchſchneiden; betrug dieſe Dicke mehr, fo thaten biefeb 
mehrere Streifen; betrug fie 3 Zoll, fo wurde ſogar das Hauptbild durch⸗ 
kreuzt, bt 43 Zoll Dicke der Glasplatte aber das zweite Bild nicht mehr 
durchſchnitten. Im erſten Falle, wo AK — yy Zoll wat, waren bie bei⸗ 
ben Waͤnde des Nlaͤttchens einander nicht parallel, unb es ſtand zufaͤllig 
die Richtung der Streifen auf dem gemeinſchaftlichen Durchſchnitte der zwei 
Glasflaͤchen ſenkrecht, woraus bann von ſelbſt folgte, daß bie vom Glaſe 
erzeugten Streifen den prismatiſchen, vom Fiſchleimplaͤttchen herruͤhrenden 
Bildern parallel ſein mußten, unb das Phaͤnomen rine Anderung erleiden 
mußte, ren bas Plaͤttchen mn auf. ARCD gedreht wurde. E 
. tn Orunb ber hier anpefítorten. Erſcheinungen wagt fBcewfter nicht 
anzugeben. Gr glaubt, fie laſſen ſich nicht aus einer Beugung oder In⸗ 
terferenz des Lichtes an: ben Raͤndern ber ffinen Streifen erklaͤren, weil 
ſie fid nicht mit bey Entfernung des leuchtenden Objectes unb. beg. Auges 
von ihrem Entſtehungsorte aͤndern, auch die neuentdeckten Farben nicht in 
éfidjtungen liegen, welche dem Zuge ber Furchen parallel find. 

Es ſcheint vielmehr, die Erklaͤrung muͤſſe damit in Zuſammenhang 
gebracht werden, daß febr nahe an einander gegrabene Furchen die Bre⸗ 
chungs⸗ unb Zuruͤckwerfungskraft ber. dazwiſchen bleibenden Raͤume noth⸗ 
wendig aͤndern muͤſſen, wenn dieſe Sáume kleiner finb, als bec Abſtand, 
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$i$ auf welchen fid) ble: Surüdtverfurngefraft eiſtreckt. In dec That dubet 
man, wie wir geſehen haben, ba8 tine Schwaͤchung ber brechenben Kraft 
darch Bedecken bec Platte mit Fluͤſſigkeit einen. aͤhnlichen Einftuß auf bie 
Erſcheinung aͤußert, als Verkleinerung ber Zwiſchenraͤume. So entwickelt 
auf einem Plaͤttchen von 812. Furchen ouf den Zoll Caſſiadl Sarben, bie 
vorher nicht baron zu ſehen waren; mit einer Fluͤſſigkeit vol nod) at$pitim 
Brechungsvermoͤgen wuͤrde daſſelbe aud) bei einer noch geringern Zahl Fur⸗ 
(jn erreicht werden kͤnnen; unb, ſchließt Brew ſter, winndie: Fluͤf⸗ 
ſigkeit fid) in Anſehung ihrer Brechungskraft der des Metället naherte; -fo 
wuͤrden ſelbſt ohne Vurchen an der Sát. des Sietaties Luied qum 
Borſchein fommen. 

Man ftebt fonadj, bag S8rewfter: bie garten, welche zen. "" Pen 
aungoflaͤche durchfichtiger Mittel von nafe gleidjem Brechungsvermogen tr» 
ſcheinen, wovon "€, 145 bit Rede, mit den did Mféritmen in- Bezie⸗ 


jung feet. eV OC Dis2 


 Weforption farbigen gidtes rurch idt fetis 
" Koͤrper 9. 


berſch et | gt fe bie Xbforption .btà elites bur aigt kryſtatiftrte 
Koͤrper folgende Vorſtellungen qu. Grunbe **) : 

1) ba$ VWerhaͤltniß, in weldem ieber Somogene tarbenſtrai Aſorbiet 
wird, iſt im Alldemeinen fuͤr verſchiedene homogene Farbenſtralen it nad 
ihrer Beſchaffeaheit und ber be. abſorbirenden Mittels verſchieden; 

9) Jcbtz. Oral verliert beim Durchgange durch eine Schicht von glei⸗ 
cher Ditke denſelben aliquoten & eit der Imenſität, die wein Eintritt in 
bieſe Schicht nod heſaß. E 

Gefegt 3. 95. 1000 rothe Stralen beluger in dà —8 Gas umb e$ 
würben deren 100..betm. Durchgange turd) 44 8eR Dicke obforbirt, [o 
würben ín dieſer Tieſe 900 zuruͤckgeblieben ſein; beim. fDucdiganga . bursj 
ben. zweiten Zehntheil Boll wuͤrden vou bieftn. 900: Stralen wieder uS, d. i. 
90 abíorbirt werben, fo daß qu Anfange des britten. Zehntheilchens nur 
Rod) 810 Struien: vorhanden [em werben, von denen beim Durdygangs 
durch deſſen britten Zehntheilszoll 81 erldſchen wuͤrden :u. f. f. : 

Die legtere (uͤbrigens nur alé hypothetiſch autgrfpcodjenó) Xanafnw 
von Herſchel kommt alſo barauf- odd, "bag die Quantitaͤt Stralen, 
welche beim Hindurchgehen durch eine gewiſſe Sfefe t anabſorbirt bleiben, 
ſich nach geometriſcher Progreſſion mindern wird, waͤhrendet in arithmeti⸗ 
ſcher Progreſſlon waͤchſt. Setzt man ſonach 9e Totalmenge ber einfallenden 
GXralen z— 1, unb nennt bie Zahl derer, welche nad) dem Hindurchgehen 
burch die Einheit der Dicke oder Tiefe unabſorbirt geblieben ſind, v, fo 


*) Herſchel vom Lichte S. 219. 
'. '*") iDie Abſorption des LSichtes in erytatorfie gumas pet perfdet 
ebenfalls aweamatie betrochtet in ſ. Berte €. 
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wi y die Zahl ber Stralen fein, welche nach dem Hindurchgange bury 

il beliebige Tiefe t unabforbirt geblieben ſind. | 

fob bit Dift aufgeftelite Annahme richtig fet, fdjeint mtr allerdings in 
Zweifel geftelit werben au fónnen, wenn wir uns erinnern, baf, wenn die 
Stralwaͤrme, — bie in fo vieler Oinfidjt ein bem Lichte aͤhnliches Verhalten 
befolgt, burd) ſucceſſive Glasplatten hindurchgeht, bie Abſorption burd) febe 
ſpaͤtere Glasplatte verhaͤltnißmaͤßig kleiner wird als für jede fruͤ⸗ 
$ere*) , waͤhrend Herſchel bie Abſorption beg Lichtes bei ber vorigen An⸗ 
nahme fuͤr alle ſucceſſiven Schichten gleicher Dicke als verhaͤltnißmaͤig 
gieid) vorausjt&t. Indeß laſſen fid) bod) die bis jetzt btobadjteten. That⸗ 
fadjen über bic Abſorption be& farbigen Lichtes durch unkryſtallifirte Mittel 
ead) ber Hypotheſe Herſchel's redit wohl barftelen, wenn fie gleich, da 
. man feine meffenben SBeftimmungen barüber fat, nidjt als beweiſende Be⸗ 
(ege bofür gelten duͤrfen. Wir wollen in biefem Bezuge bie náfere Gnt, 
wickelung von. Qerfdjel'8 Vorſtellung folgen taffen. 
* . Ser Werth von y it nothwendig kleiner als 1 unb Dángt zugleich vuvn 
Per Beſchaffenheit be8 Strales und ber be. SRittelà ab. Wenn man mum 
mit C bie Anzahl rotber Stralen von gleidjer Sntenfitát, weldje in einen 
weißen Stral eingeben, begtidinet, mit C^ bie Zahl bec, ben rothen in ber 
VBrechbarkeit zunaͤchſt ſtehenden, Stralen, die der weiße Stral enthaͤlt, 
s. f. f., fo wird ber Ausdruck des weißen Strales ſein 

C 4 C^ 4 C? 4o 

unb btt bes durchsela ſenen in ber. Tiefe € 


O. y 4 c. y* p 0n y'* pac | 
t0 y, y^, y" 1. bie te[pectioen Werthe von y, welche jebem homogenen 
Strale beſonders zukommen, ſind. 
Offenbar kann zufolge der Form dieſes Ausdruckes ſtreng genommen 
nie eine vollkommne Abſorptjon in einer begraͤnzten Tiefe Statt haben. 
Iſt aber ber Bruch y ziemlich klein, fo reicht eine mittelmaͤßige Dicke pin, 


den Bruch yt gani unmerfüd) su madjen. Im vovftebenben Beiſpiele, 
wo 4 3oll Dicke ,' ber rothen Stralen verloͤſchte, wuͤrde ein. ganger Zoll 
Dicke blog (6)* ober 804 rothe Stralen von 1000 durchgehen laſſen; 
10 Zoll aber wuͤrden bloß (35) 260 z— 0,0000266, b. i. weniger als drei 
Stxralen von 100000 durchgehen laſſen, welches einer vqlltommenen Un⸗ 
durchſichtigkeit merklich gleich zu fegen waͤre. 

Man kann auf folgende Weiſe bit abſorbirende Wirkung eines Mittels 
auf das Licht durch eine Curve ausdruͤcken, aus welcher fid) für jebe Dicke 
des Mittels die Anzahl ber durchgehenden Stralen beſtimmen laͤßt. 

Man ſtelle die Totallaͤnge des durch Waſſer erzeugten Farbenſpectrums 
durch bie Linie RV (Figur 24.) vor, unb errichte an ben verſchiedenen 
Puncten dieſer Linie (welche die verſchiedenen Stellen der einzelnen Farben 


. 9.RBiot V. 9. ^. 
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im Farbenſpectrum bezeichmen), die ſenkrechten Linien (Orbinaten) R R/, 
MN, V V', 1c, bit alle unter ſich unb ber. Einheit gleich ſind, indem man 
bamit bie überall — 1 geſetzte Sintenfitát jedes einfallenben Farbeſtrales 
bezeichnet. Man wird dann den Bruchtheil, der nach dem Hindurchgehen 
durch eine Dicke — 1 von jedem Farbenſtrale noch uͤhrig ift, b. i. ben je⸗ 
bem Farbenſtrale zukommenden Werth von y, durch eine entſprechende Laͤnge 
der dieſem Farbenſtrale zugehoͤrigen Ordinate bezeichnen, ſo daß man 
$- B., wenn von bem duferften rothen Stralen beim Hindurchgehen durch 
die Dicke — Jein jy, unb von ben aͤußerſten violetten Stralen abſor⸗ 
birt wird, bie Ordinate Rr —5 von RR" unb bie Ordinate Vv —— 
von V^ nemen wirb, um ben Verhaͤltnißtheil, ber von beiben Farben 
nadj bem Hindurchgehen burd) bie Dicke 1 nod) unabforbirt geblirben "ift, 
qu bezeichnen, unb auf ent[predjenbe Beiſe wirb man mit ben zwiſchen 
Roth unb Violett fallenben Farben, wie MP u. f. f, verfahren. Durch 
bie Vereinigung ber Endpuncte aller dieſer Ordinaten (von denen in der 
Figur bloß die aͤußerſten und eine der mittlern verzeichnet iſt) wird man 
nun eine Curve mie rP v erhalten, deren Geſtalt dazu dient, bie Xnberune 
gen ber Abſorptionsgroͤße, welche in demſelben Mittel fuͤr bie einzelnen 
Farbenſtralen Statt finben, auszudruͤcken, indem bie Hoͤhe jeder heliebigen 
Ordinate MP (in Verhaͤltniß su MN) ben Bruchtheil Stralen anzeigt, 
btt von jeder Farbe, bie bem Sufpuncte ber. Otdinate im Spectrum ent⸗ 
ſpricht, noch unabſorbirt geblieben iſt. Die Gerade R/ N V/ würbe ſolcher⸗ 
geſtalt eín Mittel von vollfommener. Durchſichtigkeit braeid)nen. 

Hat man einmal bie Gurpe-rP v für eine. Dicke — 1 gefunben, fo 
fann man fie nad) ber oben untergelegfen Vorausſetzung, baf jeder Ctral 
beim Durchgange burdj eine Schicht von gleidjer Dicke benſelben aliquoten 
Theil ber Sintenfitát, bie er beim Eintritt in biefe Schicht nod) beſitzt, vers 
liert, leid)t für eine S:Dide — 2, — 8 u. f. f. verzeichnen. 

Gefeát nàmlid) es fei : 

MP" : MP — MP: MN 

MP' ; MP — MP' : MP xc 
fo werben durch bie Orte von P^, P" 2c. bie Gurben gegeben werben, wd: 
je bie Quantitaͤten egt darſtellen, bie burd) bie Tiefen — 2, —— 8 
u. f. f. bringen, unb es erhellt, daß man ſolchergeſtalt ſelbſt Gurben für 
Dicken, bie ftefner als 1 finb, finben kann, die bann zwiſchen rP v unb 
R'N V" fallen wetben, tvie 4. $8. gUu.. j 

Von welcher Farbe aud) das Mittel fein. mag, fo vermag es doch aUe 
Sarben ofne Unterſchied (nur. in verſchiedenen Verhaͤltniſſen) burdjgulaffen, 
benn, wenn bie Dicke ober Tiefe febr Bein ober mei t ——o it, ſo 
pat man 


y z-1. 


welches aud) der Werth von y fein mag, fo baf, ie kieiner die i Sief ift, 
um fo náper bie Gurbe gUu ber. Geraden R"NV^ tommt, wie denn in bec 
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That alle farbigen Glaͤſer weiß erſcheinen, menn man ffe att gang duͤnnen 
Flaſchen ausbláft, was aud) mit dem Schaume aller farbigen Fluͤſſigkeiten 
der Fall iſt. 

Fuͤr Mittel von ſehr dunkler Farbe ſind alle Werthe von y klein. 
Waͤren ſie gleich, ſo wuͤrde das Mittel den Lichtſtral bloß ſchwaͤchen ohne 
ibn zu faͤrben; allein bis jegt it fein Mittel bekannt, welches dieſe Be⸗ 
dingung ſtreng erfuͤllte. 

Wenn ein Mittel gewiſſe Farbenſtralen leichter als die uͤbrigen durch ſich 
hindurchlaͤßt, ſo kann man durch Vermehrung ſeiner Dicke dieſe Farbe be⸗ 
liebig zum Vorwiegen bringen; in ber That, wie wenig auch ber für dieſe 
Farbe geltende Werth von y bie Werthe von y für bie anderen Farben übers 
fveffen mag, fo wirb bod) j immer hinreichend groß genommen werden zn 


nen, baf bie f3ertbe von y für leztere Farben gegen ben Werth von y 
für erſtere merflid) verſchwinden. 

Wenn daher bie Guroe r P v, bie eín abforbirenbea Mittel vorftellt, 
ein Maximum in einem beliebigen Theile des Spectrums, a. $8. im. Grün 
(Sigur 25), bat, fo fann man, welches aud) ba8 Verhaͤltniß ber anberen 
Farben gu ber letztern fein mag, bod) immer letztere zum Vorwalten brins 
gen, wenn man bem Mittel eine hinreichende Dicke giebt. Die legte. 
QW arbe des SXittel8 ober ber (e&te Farbeſtral, ben es bei hinreichend 
großer Dicke nod? burdjlágt, wird für vollfommen homogen unb mit ber 
befonbern Brechbarkeit, welcher die Maximumordinate entfprid)t, begabt 
su achten fein *). | 

Sm übergange von kleineren zu groͤßeren Dicken koͤnnen, je nad) ber 
Beſchaffenheit der Curve, durch welche das Mittel vorgeſtellt wird, oͤfters 
Farbenaͤnderungen eintreten. So werden zwar die gruͤnen Glaͤſer, die 
durch Figur 25. dargeſtellt werden, bei zunehmender Dicke immer dunkler 
gruͤn; die gelben Glaͤſer (Figur 26.) dagegen aͤndern ihre Farbe bei zuneh⸗ 
mender Dicke, indem ſie erſt braun, dann roth werden. Manche Mittel 
werden durch Curven von ſehr unregelmaͤßiger Form mit mehreren Maxi⸗ 
mis und Minimis, die verſchiedenen Farben entſprechen, repraͤſentirt. So 
hat die Curve einer Aufloͤſung von ſalzſaurem Chrom, jo wie von Saft⸗ 
grün, zwei befonbere 9Xarima (Figur 27.), beren eins bem &uferften Roth, 
bas anbere bem Gruͤn entſpricht; bie abſoluten ángen biefer 9Xarima aber 


*) Sn ber That fiejt man in Sig. 25., wie bei ben unteren Curven (moe 
che ten gróferen Dicken entfpredjen) ba8 Verhaͤltniß ber Drbinaten, welche ben 
außeren Farbeſtralen 3ugebóren, qu ben Ordinaten ber. mittleren. gruͤnen nur nod 
febr fein iff, waͤhrend e8 bei ben ebenen Curven noch betraͤchtlich ift. Bei nod 
groͤßeren Dicken mürben bie Ordinaten ber áuferen Farbeſtralen zwar nidjt gena, 
«bet bod fo gut al& null werben, waͤhrend bie Ordinaten be8 grünen Strales 
nod) einen merflidjen Werth Oebielten, unb bann wuͤrde ber Sall ber merklichen 
Homogeneitaͤt eingetreten fein. — Solche Faͤlle, wo bie Dtbinaten im Fortſchritte 
ber Dicke für gewiſſe Farbeſtralen merklich null werben, fínb in einigen ber fol 
$enben Wiguren veryeid)net, fo im Wigur 36. für bie oioletten unb blauen, wenn 
mas beren. Drt im. Opectrum que. rechten Hand annimmt. 
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ſind ungleich, indem das 8totf) das Grün uͤberttifft. Da die rothen Stra⸗ 
len ſehr ſchwach erhellen ; fo afficitt das Gruͤn, welches eine große Lebhaf⸗ 
tigkeit befígt, das Auge ſtaͤrker und waltet anfangs (bei geringeren, Dicken) 
vor; bod) wird bie Gegenwart dieſer rothen Stralen ſchon bemerklich, be⸗ 
vor die Dicke hinlaͤnglich groß geworden ·iſt, um bie gruͤnen Stralen gang 
auszuloͤſchen. Dies ift ber Sall, welcher burd) bie unteren Guroen bee 
Sigur 27. vorgeſtillt wirb *). ' 
üm dieß burd) ein numeriſches SBeifpiel au. erlaͤutern, wollen wit ans 
nejmen, ber Werth von y fei für bte Aufloͤſung be8 ſalzſauren Shroms 
gleich O,9 für bie áugerften rothen Stralen; 0,1 für das gewoͤhnliche Roth, 
ba$ Orange unb das Gelb; O,5 für ba& Grün; O,1 für das Blau, das 
Sjnbig unb $Biolett. — Nehmen wir ferner einen. Stral weißen Lichtes al8 
beſtehend an aus 10000 Farbeſtralen von gleicher Sntenfitát in fob 
gendem Verhaͤltniß: 
aͤußerſte rothe Stralen 200 


. totbt unb orangt 1300 
gelbe 8000 
grüne 2800 
blaue 1200 
inbigo 1000 
violette | 500 


Nach bem Durchgange durch bie Dicke r wird folgendes die Zahl der 
uͤbriggebliebenen Stralen fein: 


aͤußerſte rothe 180 
rothe und orange 130 
pube 800 
grüne 1400 
blaue | 190 
. inbigo | 100 
violette 50 : 
Nach bem Durchgange burd) bit zweite Ginpeit ber Dicken werben 
übrig fein: 
auferfte rothe 169 
toibe unb orange - 13 
gelbe .80 
grüne 700 


P4 


*) Man fann einen Verſuch hieruͤber auſtellen, indem man zwiſchen zwei 
Glasplatten, welche einen ziemlich ſpigen Winkel mit einander bilden, eine Auf⸗ 
lbfung von Goftgtün ober ſalzſaurem Chrom gießt. Sieht man durch ben Theil 
dieſes Prismas, welcher der Kante zunaͤchſt iſt, ein weißes Papier oder eine 
weiße Wolke an, ſo wird der Gegenſtand ſchoͤn gruͤn erſcheinen; fuͤhrt man aber 
das Prisma vot dem Auge fort, fo daß man fucce(fto durch eine immer groͤßere 
Dicke binburdfiebt, (o wird das Grün immer dunkler, bis es ſich in ein unent 
ſchiedenes Braun verwandelt, welches bald in Sülutveth übergeht 


"bforptlon. bet. farbigen Pidtes ode 


00.037 as Maue -— 2 00 cu: 
S5... Qbigó o5 5 ^c 10. 
Sel. ^. P*olttt 2. 5- 


ud Mad Sburdjgonat burd) bit britte bis fedjéte: —— — 

* britte vierte fuͤnfte ſechsſte 
außerſte rothe 146". 181  .118 106 

rethe unb orange f 0 


0 0 
gelbe (78! 0 0 0 
eine | ^850  . 175 87 48 

(0. Mast 0 o0. 1. 0 Q 0 
|. (nbigo. . 71 0 Q0 0 
violette Uu 0,0... .0 Q 0 


gun f if. hieraus, bag ba& Grün nad) ter erften. Dicke nod) fer 
uͤber die anderen garben vorwaltet; eben ſo noch nach der zweiten; nach 
der dritten abes mifcht ſich das Roth in hinlanglich großer Quantitaͤt Det, 
daß die Reinheit der Farbe merklich dadurch geaͤndert wird. Nach der 
vierten Dicke kann man alle Farben "aufer Roth und Gruͤn für merklich 
abſorbirt halten, ſo daß nur eine truͤbe Farbe zwiſchen Roth unb Giám 
bleibt; das Roth wird nach den folgenden Dicken immer vorwaltender, bis 
man nichts weiter als homogenes⸗ Roth, wie es fif) an ben Gringen 
bes Spectrums finbet, unterſcheiden Pann. 

Die blsherige Art, bie Phaͤnomene graphiſch barguftellen, tft (n fo fern 
nidt gáng naturgetreu, al8 in bem einfallenben weißen Lichte bie Intenfi⸗ 
tt aller Farben, ober bie Anzahl ber Stralen, woraus fit befteben, eins 
ander gleich aefe&t worden ift, dagegen die verſchiedenen Farbeſtralen im 
Speckrum eine verſchiedene Intenſitaͤt haben. Fraunhofer hat dieſe 
Inkenſitaͤt für bie verſchiedenen Farben beſtimmt und hienach die Curve 
Fig. 28. conſtruirt, deren Orbdinaten die Erleuchtungskraft der Farben in 
dem entſprechenden Theile des Spectrums, to ffe errichtet ſind, oder, wa 
daſſelbe ſagt, die proportionale Anzahl der gleich ſtark leuchtenden Stralen 
von dieſer Brechbarkeit in weißem Lichte angeben. Wollten wir dies bei 
unſerer geometriſchen Conſtruction beruͤckſichtigen, ſo muͤßten wir fuͤr die 
Darſtellung des einfallenden weißen Lichtes , Ober beffen, was durch eine 
Side — O hindurchgeht, ftatt ber geraden Linie R^ V^ in Sigur 24. unb 
ten folgenben Figuren eine ber Sigur 28. aͤhnliche Sigur als Gurve waͤhlen, 
unb bic übrigen frummen, Linien au8 biejer auf bie angegebene Art ableiten. 

Herſchel erlaͤutert die hier aus einander geſetzte Art, die Erſcheinun⸗ 


gen ber Farbenverſchluckung gu repraͤſentiren, noch an. mebreren. Beiſpie⸗ 


len; worüber id) auf bie Otiginalabhandlung verweiſe. 


' Wnbulationétlüángen der verſchiedentn Ferbenſtralen ín 
Millimetern. 


^w 
; 


⸗ 


Fraunhofer hat bie von ihm gemeſſenen tnbulationstüngen À der 


Stralen, bie von tjm mit ben Buchſtaben B, C, D, E,F,G,Him 


Sarbenfpectrum bezeichnet werden (SBiot'& Lehrb. Taf. XXL Fig. 1.5 B 
im roten, H im »ioletten Gnbe des Spectrums), in Pariſer Sollen au& 
gebrüdt. Folgendes iff ibr Diemit zuſammengeſtellter Werth in. Millime⸗ 
: tern, burd) 9Xultiplication jener Werthe mit 27,070 erhalten. 

Sparifez; Soll. SR illimeter. 

&ür bem Stral . . 4 — 0,000 02541 —— 0,000 6878 


€ — 0,000. 02425 sx 0,000 6565 
D ..' 0,000 02175 — 0,000 5888 
E ..  -— 000001943 — 0,000 5260 
F . .  Àz 0,000 01789 —— 0,000 48435 
G . .. £z 0,000 01585 —3 0,000 4291 
H .. À z0,009 01451 —— 0,000 8928 


SBacfteliung ber Gomplementárfatben, von Brockedon. 
Man verzeichnet auf Papier mit biden Linien ein gleichſeitiges Dreieck, 
und macht eine dieſer Linien roth, bie andere blau, die dritte gelb, mo 
bann ihre reſpectiven Durchſchnitte orange, violett ober purpurn gruͤn er⸗ 
ſcheinen werden. Von dieſen Farben ſteht immer eine aus zwei Haupt⸗ 
farben (ſo nennt Brockedon die rothe, blaue und gelbe) beſtehende zu⸗ 
ſammengeſetzte der dritten Hauptfarbe gegenuͤber. Man ziehe nun um das 
Dreieck einen breiten Kreis, mahle in die Linien, welche von der mittlern 
Stelle jeder der ſechs Farben des Dreieckes zum Kreis gehen, dieſe Farbe, 
und laſſe bie Farben ſich miſchen, fo daß z. B. das Roth deſto mehr in 
Gelbroth uͤbergeht, je naͤher es dem Gelb kommt, bis es endlich in der 
Mitte zwiſchen Roth und Gelb Orange wird, und daruͤber hinaus das 
Gelb immer mehr vorherrſchend erſcheint, bis das Roth ganz verſchwindet 
unb am gelben Radius nut das Gelb allein qum Vorſchein fommt. Die⸗ 
ft$ gebt bann immer mebr unb mehr burd) SSeimifdjung von Blau in tie: 
feres Grün über, ba& Blau burd) S8eimifdjung des Roth in Purpurroth, 
bis ber Kreis shit Roth enbigt. Auf biefen Kreis ober vielmehr Bing lege 
man eine papierne Scheibe, bie fidj um eine burd) iren unb des farbigen 
8tinge&. Mittelpunct gebenbe, Axe dreht, und zwei diametral entgegengeſetzte 
Laͤngenausſchnitte hat, durch welche mon bit Farben des Ringes ſieht. 
BWie dieſe Scheibe aud) gedreht werben mag, fo ſind doch immer bie Far⸗ 
ben, welche man durch die zwei Ausſchnitte ſieht, complementaͤr, d. h. fie 
ergaͤnzen ſich zu Weiß. Sieht man z. B. zugleich Roth unb Grün, fo 
wird beim Drehen der Scheibe das Roth in dem Maße in Purpur uͤber⸗ 
gehen, in welchem das entgegenſtehende Gruͤn gelber wird, bis endlich voll⸗ 
kommen reines Purpur dem reinen Gelb gegenuͤber zu ſtehen kommt. Sieht 
man eine ber zwei Farben lange genug unverruͤckten Auges an, unb deckt 
fie bann mit einem weißen Blatte, fo ſieht man auf demſelben bie Farbe, 
weldje ber gegenüber. ſtehende Ausſchnitt darſtellt. 


*) Quart. Jeurs, Nr. HM. p. 380 obet. Baums. Beitídv. VIIL 411. 


1 . 
——— — —— — — — 


Oias u weſchen Spell / ^ qe 


4 .J 
^ 


Xx etit unb tiep Inſtrumente und in anges 
| wandte Materialien. I 





Eine e Bufanmenficiteng aber ble neuen Werbeſerungen der eleſtope 
unb Mikroſkope i Cnglanb fat Starr gegeben in Schweigg. J. LVIIL. 
166; LX: 60, 173. Gine 3ufammenftelfung ber 8tegefn , weiche beim. Ge⸗ 
braudje von Hitroftopen fuͤr Naturforſcher in Betracht kommen, liefert 
Sacquin in Baumg. Zeitſchr. V. 129. 

Eine Darſtellung des Geſchichtlichen und der Wirkungen achromati⸗ 
ſcher einſen für Mikroſkope von Liſter finbet fid) in. ben Phil. transact. 
1850. P.L p. 187 (hieraus in Baumg. Zeitſchr. VIII. T6. 


$8on ben mangeln des zu optiſchen Zwecken ongetanbten 
Glaſes . 


Borat a» ftetit ba8 hieher Gehoͤrige in folgenden Puncten zuſammen: 

1 Durchſichtigkeit, Haͤrte, ein gewiſſer Grad von lichtbrechender und 
farbezerſtreuender Kraft, die Eigenſchaften, welche das Glas zu optiſchem 
Gebrauche ſo ſchaͤtzbar machen, ſind tfm ohne Muͤhe qu geben; allein die 
zu allen feineren Anwendungen deſſelben ſo weſentliche Bedingung einer 
vollkommen homogenen Beſchaffenheit ift nicht fo leicht au erfüllen. Die 
einzelnen Theile des Glaſes moͤgen fuͤr ſich ganz tadelfrei ſein, allein ohne 
dieſe Bedingung wirken ſie vereint nicht mit Gleichfoͤrmigkeitz die Licht⸗ 
ſtralen werden von bem Wege, ben ffe nehmen ſollen, abgelenkt, unb ba 
Glasſtuͤck wird dadurch unbrauchbar. Die Streifen, Schlieren, Adern und 
Faͤden entſpringen aus einer ſolchen Ungleichheit, aus einer Verſchiedenheit 
in ber Brechkraft zwiſchen ben benadjbarten Theilen des Glaſes, unb ſie 
werden ſichtbar, weil ſie das durchgehende Licht vom geraden Wege ab⸗ 
lenken. 
OD Koͤnnen dieſe unregelmaͤßigkelten ſchon fo groß fein, daß man fit 
mit bloßem Auge wahrnimmt, fo máfen fi fie €, wie leicht au eradjten, einen 
nodj weit betraͤchtlicheren Nachtheil in. Fernroͤhren ausüben, da bier ire - 
Birkung viele Male vergroͤßert erfdyeint. — Die Ctreifen. finb. bie allers 
ſchlimmſten Fehler eines. optiſchen Glaſes, and fie ſchaden nidt nur an 
ſich, ſondern es iſt auch ſehr wahrſcheinlich, daß ihre Gegenwart mit einem 
ſonſtigen Mangel an Homogeneitaͤt verbunden iſt. Ein Sandkorn zwar, 
welches durch die Glasmaſſe dringt und ſich in ihr aufloͤſt, kann zuweilen 
einen Faden ven anderer Zuſammenſetung als bit umgebende Maſſe her⸗ 
vorbringen, und eine aufſteigende Blaſe hinterlaͤßt vielleicht in einer leich⸗ 
ten und ſchwach brechenden Subſtanz eine Ader von groͤßerer Schwere und 
Brechkraft; allein ſehr oft ſind die Streifen nur die Linien oder Ebenen, 


*) Pogg. XVIII. $18. 
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worin zwei verſchiedene GilaBforten sufammenftofens unb menn man nun 
aud) dieſe €treifen verbedt, ſo baf fie obne nadjtbriligen Cinfluß bleiben, 
fo koͤnnen bod) bie übrigen Theile, ba fie nicht in jeber Beziehung einerlet 
(inb, eine ungleiche Wirkung auf ba& gidjt ausüben, unb das Glaeftüd 
für bic Gonffruction eines Fernrohres untauglid) madjen. Schon mand 
Scheibe, bie. bet ber forgfáltigften unterſuchung frei von Streifen unb vol⸗ 
lig homogen erſchien, hat ſich, nadjbem fie qu einem Objective geſchliffen 
wurde, als untauglich erwieſen, weil in der Maſſe Unregelmaͤßigkeiten vor⸗ 
handen waren, die, wenn auch nicht groß genug, um Streifen zu erzeu⸗ 
gen, bod) ein gang verworrenes Bild hervorbrachten; und wenn fid) dies 
bei einem ber Vollkommenheit fo nafe fteenben Glofe exeignet, wie viel 
haͤufiger unb in weld) gróferem Stage mug es ber Fall fein bei einem fob 
djen, wo bie Unregelmaͤßigkeiten fdjon fuͤr ba8 bloße Auge fidjtbar finb. 

8) Man muf nidjt glauben, baf bie Ctreifen, wie man fid) gumeilen 
auszudruͤcken pfiegt, von Unreinheiten herruͤhren. Sowohl auf al& neben 
dem Streifen wuͤrde das Glas gleich gut zu optiſchem Gebrauche ſein, 
wenn es nur uͤberall von einerlei Beſchaffenheit waͤre. Aber in der Un⸗ 
gleichheit eben liegt der Fehler, und in dieſer Beziehung iſt die Zuſammen⸗ 
ſetzung ſelbſt von ſehr geringem Belange. Da das Glas aus Subſtanzen 
beſteht, die an Brechkraft verſchieden ſind, ſo muß es waͤhrend ſeiner Be⸗ 
reitung immer einen Moment geben, wo Streifen vorhanden ſind. Man 
hat alſo weniger dahin zu trachten, gerade die Verhaͤltniſſe zu erlangen, 
welche in einem als gut anerkannten Glaſe durch Analyſe aufgefunden wur⸗ 
den, als vielmehr einen Proceß zu erdenken, durch welchen die Streifen 
jener Periode vor der Vollendung des Glaſes vernichtet und neue verhin⸗ 
bert werben. 

4) Außer dieſen Maͤngeln giebt es nod) andere im Siaſe. Zuweilen 
iſt es, wie man ſagt, wellig, wenn es in ſeiner Maſſe das Anſehen von 
Bellen pat; bod) iff dies nur eine Abaͤnderung jener Unregelmaͤßigkeit, wel⸗ 
che, im hoͤheren Grade als Streifen und Schlieren erſcheint. Hin unb wies 
der bemerkt man auch Anzeigen von einer beſondern Structur oder Kry⸗ 
ſtalliſation, oder einer unrege *máfigen Opannung feiner Theile, welche 
Fehler man aber ſehr wahrſcheinlich burd) ein ſorgfaͤltiges Abkuͤhlen vers 
meiden fann. Ferner ſchließt das Glas zuweilen aud) SBlafen ein. Dieſe 
Blaſen wirken wie kraͤftige, aber ſehr kleine bi⸗convexe Linſen von einer 
lockern Subſtanz in einem febr dichten Medio, oder wie eben fo tiefe bi 
concave Glaslinfen in Luft wirken voürbens fie [enfen baper bie von ijnen 
aufgefangenen Lichtſtralen ftarf nad) ber Seite a6, unb veranlaſſen fo einen 
Lichtverluſt, gerade wie / es dunkle Flecke von gleicher Groͤße gethan haben 
wuͤrden. Da indeß, ſelbſt wenn ſie zahlreich ſind, ihre Geſammtheit nur 
einen geringen Theil von ber Flaͤche des Objectives eines Fernrohres ein⸗ 
nimmt, ſo iſt dieſer Lichtverluſt meißens nur von geringer Bedeutung. 
FJuͤr tie Praxis haben die Blaſen, voie man fagt, keinen andern Nachtheil, 
E eie Lichtverluſt. 


" 


5) unter allen Fehlern (f£ der, welcher bie Streifen, Schlieren unt 
Bellen hervorbringt, am ſchwerſten zu vermeiden unb von ben nadie. 
Wgften Folgen. Von ben beiden Glasfortes, welche qur Achrymatiſirung 
eines Fernrohres erfoderlich ind, naͤmlich bem Erown⸗oder Tafelglas und 
dem Funtglas, iff das letztere am ſchwierigſten von vollkommener Beſchafe 
fenheit gu erhalten, wie aud) aus ber Zuſammenſetzung beider Glaͤſer Bere - 
vorgeht. Das Erownglas beſteht aus Kieſelerde, Kalk, Eiſenoxryd unb 
zuweilen etwas Alkali unb einer getíngen Menge anderer Subſtanzen. 
Dieſe Stoffe ſind an Brechkraft nicht ſehr verſchieden, unb es entſtehen ba» 
her beim Schmelzen keine ſtarken Streifen, wenn auch in der Zuſammen⸗ 
fe$tng ber verſchiedenen Theile des Glaſes eine. geringe. Ungleichheit vors- 
handen if. Auch wirft dies Glas nicht ſonderlich auf die Maſſe des zie 
gels, worin es geſchinolzen wird, ſo daß es, obgleich es viele Stunden im 
fluͤſſigen unb erhihten Zuſtande mit ihr in Beruͤhrung ſteht, doch nicht viel 
von ihr aufloͤſt, unb ba das Aufgeloͤſte in ſeiner Brechkraft nur wenig 
von ber des Glaſes abweicht, fo entſpringt daraus nur ein verhaͤltnißma⸗ 
fíg geringer. Nachtheil. Ferner ift das ſpecifiſche Gewicht bec Beſtandtheile 
dieſes Glaſes nicht febr verſchieden, unb daher wird bie Maſſe, vermoͤge 
ber auffteigenden Blaſen unb der durch Temperaturdifferenz Berborgerufes 
nen auf⸗ und abſteigenden Stroͤme, weit ſchneller durch einander seh 
unb ber Gleichfoͤrmigkeit in einer gegebenen. Zeit weit naͤher gebracht, 
es bel groͤßeren Unterſchieden der Sall. fein wuͤrde. 

6) Vom Tafelglaſe gilt faſt daſſelbe. Es beſteht im Weſentlichen eus 
Kieſelerde unb Alkali, ba bie übrigen Beſtandtheile nur in geringer Sinenge 
vorhanden fnb. Seine Wirkung auf bie Tiegel iff etwas groͤßer als big 
des Crowuglaſes. 

7) Beim Flintglaſe ſind mehrere umſtaͤnde gaͤnzlich verſchieden. d . 
beftebt qum Drittel ſeines Gewichtes oder mer aus SBleorpb, unb bie 
gitbt im nid)t blof bas große Gewicht, ſondern aud) baéjenige Verhaͤlt⸗ 
mi$ von lidjtbredjenber unb zerſtreuender Kraft, wodurch e$. in fBereinb 
gung mit Grown: ober Tafelglas fo fdjá$bar wirb. Eine britte Gigene 
fdjaft dieſes Glaſes ift feine große Schmelz⸗ unb Loͤſekraft. Ungluͤcklicher⸗ 
weiſe ſind nun dieſe drei Eigenſchaften bec Bildung von Streifen ſehr for⸗ 
derlich. Der geringſte Unterſchied in ber Zuſammenſetzung benachbarter 
Theile wird ſogleich ſichtbar, weil das Bleioxyd in ſeinen Eigenſchaften 
. fo ſehr ton ben übrigen Subſtanzen verſchieden iſt; unb eine Variation 
in ben Verhaͤltniſſen, welche beim. Crown⸗ unb Tafelglaſe Seine ſichtbare 
Birkung für bas blofe Auge hervorbraͤchte, wuͤrde beim Flintglaſe ftarbt 
Streifen erzeugen. Deshalb muß hier bie Miſchung viel vollfommener fein, 
als bei den beiden anderen Glasſorten; allein ungluͤcklicherweiſe vereinigt 
ſich Alles, fit nur nod) unvollkommener qu machen. Das Bleioxyd ift eint 
fe ſchwere unb zugleich ſo leichtfluͤſſige Subſtanz, daß ſie ſchmilzt und zu 
Boden finft, wenn noch bie leichteren Subſtanzen im oberen. Theile be 
Vafens angehaͤuft liegen; unter den gewoͤhnlichen umſtaͤnden ift bie Stb 
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ſchung fo unvollkommen, ba man aus dem ober unb unter AES eines 
und deſſelben Tiegels ein GSlas von ſehr verſchiedenem ſpecifiſchen Gewichte 
bekommt. Folgende Reſultate liefern hiezu Belege. Das Glas, aus den 
gewoͤhnlichen Materialien bereitet, hatte in beg Tiegeln nut. eine Tiefe von 
ſechs Zoll unb war. 2& Stunden lang in. voller Hitze erpalten. Specifi⸗ 
ſches Gewicht: 

Oben 8,88 8,80 8,28 8,21 8,16 5,78, 8,85 8,81 8,81. $8,830 

. Unten £04 3,77 8,85 8,59 8,80 468 4,74 4,75 8,99 3,74 

Dieſe Unterſchiede, sur. Erlaͤuterung ausgewaͤhlt, finb groß; bod) ftebt 
es allem Anſcheine nach nicht zu bezweifeln, daß derſelbe Zuſtand, wenn 
auch nicht in dieſem Grade, in jedem gewoͤhnlichen Hafen mit Biintolos 
Statt finbef. .. 

8) Einen anbern merkwuͤrdigen Beweis von dem Vorwalten des Blei⸗ 
drydes am Boden lieferten mehrere Glasftüde, als fie ſenkrecht durchbro⸗ 
chen und der Wirkung des Schwefelwaſſerſtoffgaſes ausgeſetzt wurden. Nur 
am Boden liefen ſie an und zwar ſehr ſtark, oben aber gar nicht. 

9) Vei ſolcher Beſchaffenheit ber fluͤſſigen Maſſe iff klar, daß alle bie 
Umſtaͤnde, als Stroͤmungen, Blaſen 2c., welche dahin ſtreben, das Glas 
durch einander gu ruͤhren, eine Menge von Streifen unb Adern von aufer: 
ordentlicher Staͤrke erzeugen muͤſſen, falls ſie nicht ſo lange in Thaͤtigkeit 
bleiben, bis die Miſchung gleichfoͤrmig geworden iſt, welcher Zuſtand aber 
in einem Tiegel mit Flintglas wohl ſelten, vielleicht nie eintritt. Denn 
das Glas loͤſt beſtaͤndig etwas vom Tiegel auf, unb ba num das an ben 
Seiten unb am Boden Aufgeldſte, vermoͤge ſeiner groͤßern Leichtigkeit unb 
vermoͤge der von den heißeren Theilen des Tiegels aufſteigenden Stroͤme, 
beſtaͤndig mit der uͤbrigen unverſchlechterten Maſſe vermiſcht wird, ſo ent⸗ 
ſpringt daraus jene unregelmaͤßigkeit i in der Zuſammenſetzung, welche Strei⸗ 
ftn erzeugt. 

10) Sehr wichtig fuͤr die Anwendung der Glaͤſer zur Conſtruction von 
Feenroͤhren iſt, daß dieſe Glaͤſer nicht von den gewoͤhnlich in der Atmo⸗ 
faóáre befindlichen Subſtanzen veraͤndert ober angegriffen werben, ein Feh⸗ 
ler, wovon aud) Wünts unb Tafelglas nidjt gang frei ſind. Die oberflaͤch⸗ 
lichen Veraͤnderungen des Glaſes, — weldje feinem optiſchen Gebrauche ſcha⸗ 
ben, fnb von zweierlei Art. Die eine zeigt fid) durch ein Mattwerden 
ober im verſtaͤrkten Grade durch ein Iriſiren ber Oberfläächen. Man fann 
fie augenblicklich durch Schwefelwaſſerſtoffgas hervorbringen, welches das 
Bleioxyd reducirt und Schwefelblei daxaus bildet. Dieſe Veraͤnderung fin: 
det nur beim Flintglaſe Statt und wird entweder durch Schwefelwaſſer⸗ 
ſtoffgas oder durch ſchweflige Daͤmpfe hervorgebracht. Im Tafelglas iſt die 
Beraͤnderung anderer Natur; fie erſcheint als kleine Vegetationen ober Kry⸗ 
ſtalliſationen, welche überall, wo fie fid) ausbreiten, ben Durchgang bes 
Lichtes verhindern. Dollond ift nad) feine langen. Erfahrungen geneigt, 
legtere S8erlegung füt bie ſchaͤdlichere zu halten. Vorhandenes Alkali GáuBert 
einen ſehr großen Cinfluß auc Befoͤrderung des Anlaufens bleihaltiger Gub 
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fer, wie / falgende von Faraday beobachtete Thatſachen Irem. Gevbbry 
liches Flintglas beſteht aus 88,28 Bleioryd, 51,98. Kieſclerde und 19,77 
Kieſelerdez bie übrigen Subſtanzen ſind nur in ſehr geringer Menge vot» 
handen, nnb koͤnnen daher vernachlaͤſſigt werden. Vermehrt man das Blei⸗ 
oryd, was deranach 83,28 Hundertel vom "Gange, betrégt, nur ein wenig, 
um baé.JDif&pecfiantorrmbgen zu erhoͤhen, fo. wird das Glas, -in elneg 
ſtaͤdtiſchen Atmoſphaͤre, ſogleich zum Anlaufen geneigt. Dies iſt ber Bal 
mit einem Guinan d'ſchen Glaſe, melches, nady der Anaiyſe, aus 48,05 
Bleioxyd, 44,8 Kieſelerde unb 11,76 Kali beſteht. Wern indeß bos. Xifali 
ſehlt, kann die Menge des Bleioxydes ohne Schaden außerordentlich ver⸗ 
mehrt werden, tole, benn ein. Glas, welches aus 64 Bleioryd unb. 86 Bo⸗ 
raxſaͤure beſtand, innerhalb 18 Monaten an. derſelben GStelle nicht anlief, 
wo Flintglas matt geworden war. 9tod) dentlicher geht bie. aus folgen⸗ 
bem alle, hervor. Ein Glas, beſtehend. aus gleichen Gewichtstheilen Site 
ſelerde unb Bleiqryd, zeigte an. gewoͤhnlicher Luft ſeit dem Februar 1828 
keine Reigung aum Mattherden. Als acht Theile: von dieſem mit hero 
Aquivalent von: . Aheil Soli an : Poattaſche zuſammengefchmolzen warden, 
entſtand eim; Glas, welches ſtark auljef. Xnbere 8 Theile dagegen, bie mau 
noch mit $a brin Bleiexryd wehr zulammenſchmolz, fo daß der Gehalt 
an dieſew faft ——n urbe, terim e en eue, welches "iet im ge 
ringſten Grade aulirf. bb 


Reuere mertuhen jit  Biivitusg eines Blaſes au sotifáem 
2n Gebrauche⸗ von daradah 9. 


Die Schwierigkeiten, ein von alien Maͤngeln freies —* m otim 
Zwecken darzuſtellen, ſind nach vorſtehenden Grórterungen fefe groß, wie u. a. 
dadurch beſtaͤtigt wird, daß Dollomid, einer der erften:engl. Optiker, feit 
ben letzten 80 Jahren nicht im Stande mar, tint Scheibe Flintglas von 44 Zoll 
im Durchmeſſer zu erhalten, bie qu. einen Fernrohre getaugt haͤtte. Einige 
Perſonen .5aben.jabrtiang bie. muͤhſamſten Arbeiten unternommen, um dieſe 
Schwierigkeiten git. fiberminben,: fo Guhnand, der mit geringen Mitteln 
aber groBer Ausdauer feine Unttr[udjunpen im Jahre 1784 begann unb big 
gu feinem Tode imaSapre: 1823. fortſetzte. Auch Fraunhofer befd:jáüf 
tigte fid) unablüfflg mit bd Loͤſung dieſes praktiſchen Mroblens. Im Bi⸗ 
fige aller der Vortheile, die eine gruͤndtich wiſſenſchaftliche Bildung : unb 
ausgedehnte Huͤlfamittel ihm darboten, arbeitete ev in. be: Glathuͤtte, 
wie in ber Werkſtatt: und dem Studierzimmer, beſtaͤndig ſein Borhaben iut 
Auge bebaltenb, bis aud) ign ber Sob ben. Wiſſenſchaften entriß. Beide 
Maͤnner haben allerbing8 große Ctüde eines nollkommenen Glaſes batgss 
ſtellt, allein ſie haben — ſei es, daß ihre Erfahrungen gaͤnzlich praktiſcher, 
nid mittheilbarer, Natur waren oder daß andere Umſtaͤnde im Wege la⸗ 
gen — keine befriedigende Anweiſung hinterlaſſen, ſolches Glas mit. Sichen 


*) Pogg. XVIII. 515. 
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8,610, das von einem gewoͤhnlichen Flintglaſe 590, das vem Kaſulglaſe 
$,5257 und das vom CErowuglaſe 2,5448.) | 
. .ABtedjungés unb Serftceuungsberibgen. Daffelbe wurde 
vm Herſchel vof A unb B. ſotgendermaßen sefunden € d btt Bre⸗ 
0. TT URN. es PI EM .B. 
treqhender NUN bes Prima aas v So» 25^ P 399.6 
, Spoctiontinbe ffr das dufere 9109 1,8521 — 2,0430 - 
e. . zom- o fari, bei. Ride p em 1,8285 ....2,0652 . 
— 2.2 $T Óufere S5olett 2 2g m 1099198 9 24223 — 
 üpefintiabe — ys, -— 0,0708 eto ; 
Dieſe kraͤftige üirinne auf das eit: iff mit feinem fusfienbe.1 perbun⸗ 
den, welcher etwa das Glas zur Gompenfation : mit Groma: obey Zafel⸗ 
glos untauglid) machte; inbem drei deshalb geſchliffene Höjectiv⸗ bewieſen, 
daß die Compenſation mit ihnen eben fo. idis dió mit bem giatslaſ⸗ 
hewerkſtelligt werden kann. 
BSarbee. Die Glaͤſer A und B fácinen in noch weit höberm Safe 
elé bas Füntglas geneigt qu fin, . bit arbe von  beigemengten - Mineral⸗ 
ſubſtanzen zu entwickeln, wodurch es ſchwer wird, ſie ganz farblos zu er⸗ 
halten. Ihre gewoͤhnliche Farbe iſt mehr oder weniger gelb. und ruͤhrt 
wahrſcheinlich immer von einem geringen. Eiſengehalte her. Durch Erwaͤr⸗ 
sung wird fie. erhdht unb. burd) Temperaturemiedrigung geſchwaͤcht. Durch 
Steigerung ber Menge, ſowohl der Kieſelerde als ber. Vorſaͤure, wird fie 
ſchnell und bleibend vermindert. Das Glas A wurde guje&f bei ſorgfaͤlti⸗ 
ger Befolgung aller zur Entfernung von unreinigkeiten dienenden Vor⸗ 
ſichtsregeln von fo, ſchwacher Farbe erhalten, daß weißes Papier, welches 
man bei offenem Tageslichte durch ein 9 Boll dickes Stuͤck betrachtete, in 
Ton unb Tiefe ber Warbe bey Oberflaͤche einer Citrone glich. Glas, wel⸗ 
ches aus 1 Xtom —— 112 Theilen fBiiprpb , : 1 Atom z— 16 X: geilen. Siefelecbe 
unb 11 Atom z— 86. Theilen Voraxſaͤure heſtand, gab, auf gleiche Weiſe 
Wnterfudjt, bei eintr Dicke von 7 Zoll mur bie Dla(ft Faxbe des Stangen⸗ 
ſchwefels. Gilas aus 8 Atomen Borgrſaͤure unb. 1 Atom fBieiorpb ijt faſt 
fe. farblos als gute& Flintglas, moͤchte jebor in anberer , Beziehung nicht 
tadelfrei ſein.):übrjgens ift bie Farbe be: ſchon bis jetzt erhaltenen. Glas 
ſes nicht tiefer als bie. des Crownglgſes, welches man, gewoͤhnlich zu Fern⸗ 
roͤhren 'anmenbet, unb welches durch ſejne arbe feine bedeutende Menge 
Licht abſorbirt, unb, bci Hindurchſehen durch gleide Platten aus dem ſchwe⸗ 
ren Glaſe und aus Erownglae findet man ſogar, daß letzterez viel. mehr 
kicht verſchluckt. Der Verfaſſer hofft bie Faͤrbung, bie ſolchergeſtalt ſchon 
je&t der Anwendung gu Fernroͤhren nicht hinderlich ift, Hato. noch ganz 
hbeſeitigen zu koͤnnen. 
Reflexionsvermögen. Das, für bie Anwendung gn dernroͤhren 
fo beeintraͤchtigende, Reflexionsvermoͤgen ijt- bei allen ſchweren Glasſorten 
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tigkeit su beſchlagen, ohne Bergleich beſſer als bie gewoͤhnlichen Glaͤſer, ſo 
gut als Siegellack ober Gummilack, áud) mihmen (le febr leicht ſchon durch 
ſchwaches Reiben mit dianen o oder Seide ſtarte Elettrieit at an, unb $e 
halten fie lange. 


Aplanatiſche Lupen und geldteger, von a vui in Wien. 


Sin Baumg. Zeitſchr. VIII. 189 werden dieſe Apparate, vom Opticus 

q9154t-in Sien verfertigt, als „von einer fruͤher nirgends erreichten Woll⸗ 
kommenheit ber Xufmefiantrit se Publicums mempfohien unb. for 
Preitcourant beigefügt. 

um bem libelffanbe abgujetfen welchen ſonſt ſelbft die beſten $upen, 

befonberé- jene, womit eine groͤßere Flaͤche überfeen iverben. foll, 'barbicten, 
naͤmlich nus einen. kleinen Theil des Gegenſtandes in. ber: Mitte ſcharf tmb 
Hae, am Rande aber nur unbeutlich unb verwaſchen zu zeigen, verſuchte 
Puoßl eine. groͤßere ſolche Lupe aud zwei paffenb. vereinigten achromati⸗ 
ſchen Linſen zuſammenzufehen. Der Erfolg uͤbertraf feine. Erwartungem 
imb es ſollen dieſe zuſammengeſetzten aplanatiſchen Linſen an. gleichfoͤrmiger 
vi unb Sqhaͤrfe alles in Y dieſer Art tBorhandene bertreſen. 


Die gefaͤrbten Augenglaͤſer, deren ſich tute, beren —* — ein⸗ 
—8* (ft ober. bie eine. Staaroperation erlitten haben, gewoͤhnlich bedie⸗ 
nen, haben bel flácfecin. Rummern den ſehr fuͤhlbaren Nachtheil, daß bie 
Sürbung des Glaſes at ben dicken Stellen deſſelben, alfo je nadjbert.. fie 
concab ober conocer finb,.dn ben Stünbern ober ín ber Mitte bebeutenb ftür» 
fer als an ben bünntn COellen iff. ^ erebour, um.biefem übelſtande 
abaufelfen, bedeckt eine Splatte von gefürbtem Glaſe mit einer ungefátbten 
Glasſchicht imd dnbert deren Dickt nad) ter. Beſchaffenheit des Gefichts unb 
mad dem Radius btc Kugel, auf welcher fie angebracht wird, ab. Gr 
laͤßt zu dieſem fBebufe in der Glasfabrik gu Choiſy eigends Glaͤſer aus 
zwei Schichten bereiten, von welchen bie eine blau, bie andere ungefaͤrbt 
ift. Die Ausfuͤhrung dieſer Operation erfodert eine große übung von Sei⸗ 
ten des Arbeiters, wenn man eine Glasmaſſe erhalten will, die aus zwei, 
volfommen gleich dicken, Schichten beſteht, unb bie groß genug iff, um 
daraus einen Glascylinder au. machen, aus welchen man nad) bur, fuͤr das 
Fenſterglas uͤblichen, Methode eine Glasplatte bilden kann. Deſſenungeach⸗ 
tet gelang dieſe Operation febr eut, fo bag man bem Glaſe nur auf die 
gewoͤhnliche Seife eine. gefcümmte Oberflaͤche zu geben braucht. Man waͤhlt 
hiezu bie reinſten Stuͤcke und polirt unt ſchleift dieſelben anf ber blauen 
Oberflaͤche nad) einer Flaͤche, ble genau mit ber Linie, bie bie beiden 
Schichten ven einanber trennt, parallel laͤuft, ſo baf bie blaue Schicht 
überall gleich dick werde. Hierauf giebt man der entgegengeſetzten Flaͤche 


*) Dinglers polyt. S. XLI. 158. 
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bie gehoͤrige Kruͤmmung. 8e ben ptriffopifdjen Slaͤſern muß l6 ſchwaͤchſte 
Eruͤmmung jent ber blauen Glasſchicht fein. — Wie grof aud) immer blt^ — 
Strümmung be$ Glaſes fein. mag, fo wird auf dieſe Deiſe die Faͤrbung 
beffelben bod) ſtets at allen. Stellen gleich fein. Francotur fot te 
fc. d'encourag, tínm ſehr günftigen Bericht über bitíe neue Erſtndung 
gerebour'$ abgeftattét, welchen man im Bullet, ds la soc.. "encourage 
1850. mars, p.145 finbct. SEE s 


Obiect qur Prbfung bei láiénatitmat, MEN 


Als bos paffenbfte Obſect, um den Adjromotiémus von optiſchea QUE 
ſern zu prüfen, empfiehlt Goring *) ein kleines Queckſuberkuͤgelchen auf 
riaem vollkommen ſchwarzen oder nidjt polleten Grunbe, (n welchem mas 
ein Licht, ober bie Sonne ober aud) bloß ba$ Fenſter ſich abſplegeln Ußt, 
Man betrachtet dies mittelſt des qu pruͤfenden Glaſes, innerhalb und dee 
545 des goce. unb. fibt gu, ob es babei FZarben zeigt. 


AXaprntung.serfüiebier Ótoffe ftatt Glas ju &in[en für 
n Mikroſkope— *. 


Eine weſentliche Verbefſerung mikroſtopiſcher Linſen taót "M tetur 
erwarten, baf man ftatt des Glaſes ein. gang anderes Mattrial fuͤr ſie 
veáoit.. Das gemeine Glas Bat ein fuͤr feine Dichtigkeit geringes ſowohl 
Brechungs⸗ als Zerſtreuungtvermoͤgen. Durch Zuſat von Bleioxyd nehmen 
beide, wenn auch nicht/ in⸗gleichem, bod) immer in fortſchreitendem Ttt 
haltut zu, . unb bie. Vortheile, welcht die ſtaͤrkere Brechung baburd) ae 
waͤhrt, wird großentheils durch ble Undeuctlichkeit, ble aus beh vermehrtru 
Zarbenſaͤumen ent[pringt, wieder aufgehoben. terere Minerallen pite 
gen ſind vom Zuſammentrefſen beider Cigenſchaften dis qu. einem. gewiſſen 
Grade frei. Die ineiſten Edelſteine gehoͤren in dieſe Klafſe und ihre ˖ Ver 
arbeitung zu optiſchen Zwecken verdient daher die hoͤchſte Aufmerkſameeit. 
Die vorzuͤglichſten ſind nachſtehende: 
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£0 Mikroſtope. 


Von dieſen letztteren moͤchte der Flußſpath, obgleich feine Farbenzer⸗ 
ſtreuung bejnahe bie geringſte von allen mineraliſchen Subſtanzen iſt, we⸗ 
gen ſeiner ſchwachen Brechung des Lichtes, nicht zu optiſchen Zwecken die⸗ 
nen. Bei dem Bernſteine wuͤrde umgekehrt die ſtarke Zerſtreuung hinder⸗ 
Ud) fein, wenn man aud) ziemlich waſſerhelle Stuͤcke anwendete. Der 
Bergkryſtall, obgleich nicht febr vem Glaſe verſchieden“, ſcheint dagegen, 
wenn auch nicht zu fer kleinen Linſen, doch au groͤßeren Objectiven zu 
empfeblen *). Die viec erſteren indeß ſind au mikroſkopiſchen Linſen ganz 
beſonders tauglich und geeignet, und mit ihrer Verarbeitung haben ſich in 
bec neueſten Zeit mehrere engliſche Kuͤnſtler beſchaͤftigt. 

An eifrigſten und gluͤcklichſten hierin ift. poft chard geweſen, deſſen 
Linſen von Sapphir unb beſonders von Diamant ſich einen großen 
8tufm erworben haben. Gy brachte es hahin, von. beiden Mineralien Linſen 
bis zu viv engliſchen Zoll Brennweite auszuarbeiten, unb uͤber ihre hohe 
alle anderen weit hinter fd) laſſende Wirkung, iſt nur eine. Stimme 35). 
Es iſt auch einleuchtend, welch ein großer Vorſchritt in die Ginfidjt bec 
fenfien organiſchen Gliederung gewonnen iſt, wenn es 'gelinot, einfache 
Linſen darzuſtellen, welche an Vergroͤßerung, Helligkeit, Deutlichkeit und 
Geſichtsfeld mit. ben. beſten zuſammengefetzten Mikroſkopen wetteifern; benn 
waͤhrend wir mit jenen die Gegenſtaͤnde unmittelbar betrachten, koͤnnen wir 
bti dieſen nur das von bem Objectiv erzeugte (Luft⸗) Bild derſelben: mit 
tem Augenglas anſehen. Was jeboch einer groͤßern Verbreitung unb. Xt 
wendung dieſer Linſen immer im Wege ſtehen tolto, (E ihr erſtaunlich ho⸗ 


.. bet PHreis, ber für Sapphirlinſen von 2 bis 6 Guineen, fuͤr Demanllinſen 


wen 10 bis 12 Guineen ſteigt. Dieſer ruͤhrt theils von der Koſtbarkeit des 
Materials ber unb vor ben. mannichfaltigen verborgenen Fehlern beſſelben, 
bia oft erſt nad) vollendeter Arbeit qum Vorſchein kammen unb ſie nutzlos 
nd M0 theils pen: ber; Gimierigi bee Sujtreumg ſelbſt. über 


u Sub d . "m "Ua 


& Veril pierde: ben weiter unten Mat vita die: Berrrynrafer⸗ 
roͤhre von Taccho ix.... 

**) Vergl. hieruͤber Schweigg XM, $76 un Brewiter in Edinb. J. of se. 
Wr. XX. 381. Dieſer madjt biet aud, ben. Vorſchlag, Linſen von Realgar (mit 
ben —— 3,49), gintblenbe (S8r. $30. $200) unb Antimonglas 
(für. $8. 2,216 für rotbe Stralen) ju verſuchen unb babel homogenes Licht anzu⸗ 
moenben. Man ſtellte ben Verſuch on snb erhielt durch Schmelzung in Giaéfors 
men recht durchfichtige Liaſen von Realgar, aber ihre tief geſbrothe Farbe, ver⸗ 
bunden mit ihrer enormen Zarbenzerſtreuung (— 167), vereitelte alle Bemuͤ⸗ 
dhung fie als mikroſkopiſche Linſen ju gebrauchen. Dazu koͤmmt noch, tef fie 

beim Poliren einen beſonbern Metallſ⸗ immer annehmen der "e Durchfichtig⸗ 
keit vermindert. 

***) Dieſe Fehler liegen. zum Theil in bee. Natur dier. keyttalliſtrter Koͤrper, 
inbem fie faſt immer aus verſchiedenen Individuen zuſammengeſetzt ſind, wodurch 
in ber. ſcheinbar gleichfoͤrmigen Maſſe Streifen, Knoten, abs unb einſpringende 
Vatterrichtungen snb verſchiedene Zuſtaͤnde ber Dichtigkeit entſtehenz zum Theil 
in ten Verhaͤltniſſen bet. eins unb zweiaxigen Aryßalle gum Pide, wonach bel 
vewiſſen Richtungen doppelte Bilder erſcheinen, zu deren moͤglicher Bermeidung 
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9e gehalten werben, Dieſe Schale muff mit Diamantpulver autgepflaſtert 
fín, bas mit einem gehaͤrteten convexen Stahlbunzen hineingehaͤmmert 
werben. Iſt bie Linſe gleichfoͤrmig uͤbergeſchliffen, ſo hat man hoͤchſt fei» 
nen geſtebten Diamantſtaub, ber ſorgfaͤltig in DI gewaſchen, an tine ans 
bere Hohlſchale von Gußeiſen au. bringen. Dag feinſte gewaſchene Pulver 
muß allmaͤlig nachgeſezt werben, bis bie Linſe volllommen polirt iſt. Waͤh⸗ 
rend des Schleifens ift ber Stein von Seit zu Zeit mit einem Vergroͤße⸗ 
rungsglaſe zu unterſuchen, ob er eine wahrhaft ſphaͤriſche Worm Babes bem 
unweilen begegnet es, daß bie Ecken fid) ſchneller abſchleifen als das Gtne 
trum, und daraus entſteht eine conoidiſche Form, welche die Linſe ſuͤr den 
optilſchen Zweck unbrauchbar macht. Die ſphaͤtiſche Abweichung einer Dio 
mantlinſe iff, verglichen mit ber einer Giastinfe, gang erſtaunlich gering. 
Dieſe Berringerung ruͤhrt von bem enormen Brechungsvermoͤgen des Edel⸗ 
ſteines her, wethalb aud) bei ſehr flachen Kruͤmmungen doch bie Vergroͤße⸗ 
zung fo betraͤchtlich ift. Die kaͤngenabweichung einer planconveren Dia⸗ 
mantlinſe iſt nur 0,955, waͤhrend die einer Glaslinſe 1,166 iſt; beide Zah⸗ 
len ſind in Beziehung auf ihre Dicke genommen vnb ihre erhabenen Ober⸗ 
fen den parallelen Stralen zugekehrt. Aber bie Undeutlichkeit der gine 
ſen entſteht hauptſaͤchlich daher, daß jeber mathematiſcht Punct von ber 
Oberflaͤche des Objectes in. einen Eleinen Kreis ausgebreitet voirbs dieſe 
Kreiſe, bie ſich unter einander verniſchen, verurſaichen ein verworrenes Sehen 
des Objectes. Nun muß dieſer Irrthum in term Berhaͤltniſſe des Süden 
vrannies dieſer kleinen Kreiſe ſtehen, unb ba dieſe ſich voit bie Quadrate bet 
Durchmeſſer verhalten, fo wird die Seitenabweichung einer Diamantlinſe 
0,912 fein, waͤhrend bie einer Glaslinſe von. gleicher Kraͤmmung 2,275 ift. 
Aber bit vergrbfernbe Sraft ttv Dianiantlinſe vorhaͤlt ſich ju ber des Gla⸗ 
fe wie 8 zu 85. oder in anbern SBorten , dio oberflaͤchliche Vergroͤßerung 
eines Objectet mit ber erwaͤhnten vollkommenen Diamantlinſe ift. 225000 
Mal, waͤhrend bie einer Glaelinſe wur 5186. Mal it; ibenn mian 6 Zoll 
e$ die Entſernung des deutlichen Sehens annimmt. So wird uns ber 
Dlamant in ten. Stand ſetzen, eine groͤßere Kraft gu erlangen, als nut 
irgend duvchh GSlaslinſen mbotid) iſtz benm ble. Brennweite der kleinſten 
— bie ich vermogend war zu ſchleifen unb zu poliren, tft. unge⸗ 
fahr Zoll, waͤhrend tle eines Diamantes, der in. denfelben Schalen ge⸗ 
arbeitet worden, nur Soll fein wuͤrde.“ 

„Wenn wir bie Abweichung zweier Linſen vot gieicher Araft zu oem 
gleichen waͤnſchen, fo muß bie Kruͤmmung des Glaſes vergroͤßert werden; 
und ba bit Seitenabweichungen (bei gleicher Dffmmg: unb Stellung) im 
umngekehrten Verhaͤltniſſe des £iuabrates ber Halbmeſſer wachſen, fo wird 
bie Abweichung ber Diamantlinſe nur Jy von ber des Glaſes fein, bei glei⸗ 
ftc Digez dq aber bie Srümmung des Diamantes geringer ift, fo kann 
fine Dice ſehr verminbert.merben. — Da bip Hromafiſche Dieperſion bes 
SDiamantes faft fo gering atc.Me bes. Maſſers t£, fo fann ihr Einfluß bei 
Meinen Linſen von bem "ugs feum bemerkt werben, fogas bei unterſuchung 
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gerade abgewendet iſt. Hierauf lege man einen. Giaimitromtter als Object 
ein, gebe ihm die rechte Entfernung vom Objective, um im Geſichtsfelde 
ein deutliches Bild zu erhalten, und ſuche den Spiegel ſo zu ſtellen, daß 
man dieſes Bild auf bie Scale ber verticalen Wand projicirt ſieht. iet 
wird man leicht angeben koͤnnen, wie viele Linien ein bhekanntes Stuͤck bea 
SXifrometer8 deckt unb wie groß daher bie Vergroͤßerungszahl ift. 
-  $Bei.biefet Operation wird erfobert, daß bie Scale hinreichend bents 
lid) gezeichnet unb gehoͤrig beleuchtet ſei. G& tft febr. gut, wenn bie Bridge 
&ung weiß auf ſchwarzem Grunde iſt unb. man bie tinterfudjung 9tadtb 
anfielt, wo man mittet einer Lampe leicht bie rechte Beleuchtung trifft. 
'" Senec muͤſſen bie Theilſtriche des Mikrometers fo liegen, daß fie bei ber 
projection mit ben. Citridjen ber Scale parallel merben, und man muf 
dafuͤr forgen, bag bie Crate bem Oculare gerabe gegenüber in. berfelben 
Horizontalebene ſteht. Man foll babet immer nuc bie Groͤße bes fBilbeg 
in ber Raͤhe ber Axe ber Roͤhre aum Vergleichungspuncte nemen, nicht 
aber bie des bem Rande napen, weil ba ein anderes Vergroͤßerungtver⸗ 
haͤltniß herrſchen kann, als in der Mitte des Geſichtsfeldes. Meſſungen, 
auf ſolche Weiſe vorgenommen, haben eine deſto groͤßere Schaͤrfe, je gerin⸗ 
get bie vergrb&ernbe Wirkung bes Mikroſtopes ift, bei ſtarken Vergroͤße⸗ 
rungen erſcheinen theils die Theilſtriche des Mikrometers ſo dick, daß bei 
der Beſtimmung ihrer Lage ſtets eine kleine Unſicherheit zuruͤckbleibt, theils 
AK man gezwungen, Bruchtheile des Abſtandes zweier Theilſtriche au ſchaͤ⸗ 
$m, eine Arbeit, bie faſt nte ſehlerfrei ablaͤuft, indem man sorgen. gu ge⸗ 
ringem Gefid)tefe(be ſelbſt bei ungemein fein. getheilten Mikrometern faum 
mehr al8 ein. Intervall auf einmal au. feben. befommt. — Man fann tiefe 
$00^:5obe zwar burdj alle Gombinationen ber $objectioe und Sculare eines 
zuſammengeſetzten Mikroſkopes burd)fübren, wird aber bei ben legten. ſtar⸗ 
fen Vergroͤßerungen nur mit grofer Muͤhe unb nidjt ofne Anſtrengung 

ber Mugen gum Ziele gelangen. Man kann fid) aber das Geſchaͤft bebeus 
tend erleidjtern, inbem man ſo verfaͤhrt: Man fudje nadj ber vorhergehen⸗ 
ben Methode bie Vergroͤßerungszahlen bei Anwendung jedes Ocularauf⸗ 
ſatzes mit einem ber ſchwaͤcheren Objective. Hierauf lege man einen. Mi⸗ 
krometer als Object ein, deſſen Gcale fdjon bei ber. fleinften Vergroͤßerung 
ba8 gange Geſichtsfeld ausfuͤllt. Ctebt einem fein fotdjer Mikrometer gu 
Gebote, fo (ege man in ba8 Diaphragma einen Schirm mit einer Sffnung 
ton fo geringer Groͤße, daß fie vom SBilbe ber 9Xifrometer[cale gang eins 
genommen.voirb. Nun beobachte man mit allen Gombinationen ber Ocu⸗ 
late unb fj6jectibe bie Anzahl ber Intervalle des Mikrometers, bie auf 
einmal überfeben voerben. — Da verhaͤlt ſich nun. bie Vergroͤßerungszahl m 
bet einer. beftimmten SBerbinbung eine Oculares mit einem Objective, gut 
Zahl m, bei einer anbern Verbindung, voie bie Anzahl S3nterballe n, bes 
in lehtem auf einmal uͤberſehenen Mikrometerſtuͤckes zur Anzahl dieſer In⸗ 
tervalle n im erſten Falle, oder man hat 


n . 
m: m, — n,:nóobrm,zr--m.-—- 
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: He tft hrem Deſen nad) das Umgekehrte von Ber Einrichtung tes 
Mewton ſchen Spiegelteleſkopes. Die von bem (burd). € pixgel und ginfe 
toltoammen erleuchteten) Gegenftante auegehenden Lichtſtralen: bringen durch 
bie unten angebrachte ffnung einer 12" langen horizontalen Roͤhre, tref⸗ 
fet ba:auf einen (burd) den Durchſchnitt eines Eylinders von Durch⸗ 
meſſer erhaltenen) metallenen Planſpiegel, der um 450 gegen bie Axe ber 
Moöhre geneigt unb durch eine Schraube hoͤher und tiefer zu ſtellen iſt. 
Baon.ba fallen ſie auf einen. Hohlſpiegel von-1;," Offnung unb von ellip⸗ 
"ffr Borm, ſo daß non feinen zwei Brennpuncten der eine 2.55, ber an» 
bere 12" von feiner. Mitte entfernt if. S8on Bier aus gren. bie. Stralen 
in bie fcularrbbre unb qum Auge. Da vorausgeſegt wird, daß bit von 
einem Puncte des Objectes ausgehenden Stralen wicher in einen. Punct 
guſammentreffen, fo muß das Object eigentlich in: dem Einen Brennpuncte 
des zweiten Spiegels ſtehen, unb ba der Mittelpuntt des Planſpiegels 
ton bem des Hohlſpiegels 45," entfernt iſt, ſo kann das Object fid) nod) 
um j" von ber Roͤhre entfernt halten, welches fuͤr Handhabung unb Be⸗ 
leuchtung deſſelben ungemein guͤnſtig ift. Die Wirkung eines ſolchen In⸗ 
ſtrumentes iſt, ungeachtet des Lichtverluſtes, welches ber tur Gange ber 
Gtralen befindliche Planſpiegel verurſacht, ausnehmend groß, unb' bte Ke⸗ 
ſultate, welche Amici damit erhalten, ſind beſonders fi bit Xnatontle 
ber Spflangen von SBidjtfgfrit pemorben. ^ " ^ 
Dahin gefóren feine ünterfudjungen über bet fB8au unb tie "Caftbe 
Totgung in ber Chara vulgaris, Cuulinia fragilis und anderen Spflangen, 
die er mit ben ſchoͤnſten und naturgetreueſten Abbildungen erlaͤutert bat *). 
Dieſe letzteren erlangte er dadurch, daß er eine eigene Vorrichtung zum 
9tadjseidnen ber. vergroͤßerten Objecte an bem Inſtrumente anbrachte. Auch 
von anderen ſind ſchon dergleichen zu ſolchem Behufe angewandt worden, 
fole bec. kleine Sömmerring'ſche Spiegel und Wollaſton's Camera 
lucida, die Xmtct ſchon fruͤher in einigen Stuͤcken verbeſſert hatte **). 
Beſonders ſinnreich und eigenthuͤmlich aber " bie neuefte Methode, die er 
hiezu angegeben hat. 
| Wenn ín Sigur 51. bie Rdhre des Inſtrumentes B das Ocular vor; 
fidit, fo bezeichnet C ein daran geſchobenes Kaͤſtchen; D einem aufrechten 
Splanfpiegel von rectangulaͤrer form, ber in ber Mitte eine. Spalte i 


*) Gieine erſteren ſchon mehr befanntem Arbeiten (bol. Gilbert8 Ann. XLVI. 
358) (leben im 18ten S3anbe ber Memorie della Società -Italiana C. 111.ff. Die 
neueren im 19fen $Banbe C. 234 — 286, wo er S. 231 in ber Xnmettung fagt t 
&Le figure tutte somo state da me delineate colla camera lucida applicata a 
Microscopio.'* 

**) Bgl. Anm. de Ch. et de Ph. XXIL18t und daraus in bem neuen Gel. 
ler'ſchen Woͤrterb. 955. II. 29. Auch im bem Edinb. J. of sc. V. 158, 199 bet 
Herausgeber bemetft, daß ifm anítatt ber hiebei nótbigen Glasſcheibchen mit 
vollfommen patalleler Oberflaͤche, natátlide Caltunglplatten von Topas, unb 
enffatt ber feinen. Spiegel, Kryſtalle von Rothguͤldenerz, Sinkblende, Dinnítein 
oder Eiſenglanz, gute Dienſte geleiſtet. 
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(g. 8B. von toeggenommener Belegung) etwas kleiner als bte. Offnung Ws 
Pupille, hat; E bie Faſſung eines vor bem Spiegel befindlichen vechtwin⸗ 
keligen, gleichſchenkeligen Glasprismas. Beſindet ſich nun unterhalb deſſel⸗ 
ben bie Hand des Beobachters mit einem Zeichenſtift, fo bringen ble Stra⸗ 
len davon burd) bit untere Gite gh des Prisma's ein, votrben von ſeiner 
Hypotenuſe fg nad) fh vefiectitt, wo fie Derdudtreten unb in ben. Plan⸗ 
ſpiegel gelangen, Wenn alſo das Auge bei 1 ffebt, fo wird es mit einem 
Theile ſeiner Sehoͤffnung durch bie Spalte das Bild des vergroͤßerten Ob⸗ 
jectes, zugleich aber aud) mit bem andern durch ben Planſpiegel bad (auf⸗ 
rechte) Bild ber Hand in bas Bild projicirt ſehen, und daher jenes vti» 
mittelſt des Zeichenſtiftes auf einem horizontal liegenden Papiere leicht ent⸗ 
worfen werden koͤnnen. Nach einiger übung wird man dazu gelangen, mit 
dieſer Vorrichtung umzugehen unb (fe ben jedesmaligen Umſtaͤnden anzupaſ⸗ 
ſen, wie dies Marx, von welchem dieſe Beſchreibung entlehnt ift, nach 
eigener Erfahrung verſichert. 

Marx macht indeß doch bie Bemerkung hiebei, daß bitfe, ſowie jebe 
dgnlidje Methode bel allen Vorzuͤgen, bie fe beſigt, fuͤr das Geſicht am 
firengenb unb ermübenb, unb eine einfachere und leichtere Methode Pu 
wuͤnſchenswerth ſei. Sn biefem Bezuge macht ex folgenden Vorſchlag, uͤber 
deſſen naͤhere Ausfuͤhrung er kuͤnftig Mehreres mitzutheilen verſpricht. 

Das was zunaͤchſt verlangt wird, iſt, eine Rachbildung des Objectes 
zu geben, wie es ſich vergroͤßert im Brennpuncte des Oculars darſtellt. 
Koͤnnen wir alfo dieſes Luftbild unmittelbar umzeichnen unb. projfciten, fo 
wird daraus bie vollkommenſte Zeichnung hervorgehen. Wie iſt aber dieſes 
su bewerkſtelligen? Man mache in. der Ocularroͤhre in ber Ebene des Brenn⸗ 
punctes ober Bildes einen. Einſchnitt unb bringe hier tint aͤußerſt feine 
Spitze an, die von Außen mit einer Vorrichtung zuſammenhaͤngt, welche 
nach Art eines Storchſchnabels conſtruirt iſt. Waͤhrend man nun durch 
ba8 (horizontal ober vertical ſtehende) Mikroſkop ſieht, erblickt mam aud) 
bie feine Spitze am Sorte des Bildes, unb dieſe wird am ben Umriſſen des 
Gegenſtandes ſich ſtetig herumbewegen, indem die Hand mit bem Aufera 
Stifte des Storchſchnabels auf ber Zeichentafel bin unb per gefuͤhrt wird 
fDiefe Methode vereinigt; nad) guarr, die grbte Sicherheit mit ber gr 
$rften Leichtigkeit. 


on 9X erg verbeſſertes aptanotifáes Wilroffop ous bem 
optifden Snffitute uon Utſchneider anb. Brasnpofes, beſchri⸗⸗ 
ben von Doͤllinger . 

Die bisher in bem optiſchen Sinftitute von Ugſchneider unb raum 
ho fer verfertigten zuſammengeſetzten Mikroſkope entſprechen ben beiden Erfo⸗ 
derniſſen, die Gegenſtaͤnde hinlaͤnglich zu beleuchten und die Raͤnder, ſowie 
bie dunkleren unb helleren Stellen ber. durchſcheinenden Objecte in. voller 


*) Pogs. XVII. &. 
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Schaͤrfe unb Aarheit nad) bet beſtimmteſten Begraͤnzung wahrnehmen gu 
Tagen, auf. eine wahrhaft bewundernswerthe Weiſe. Die herrlichen achroma⸗ 

tiſchen Objective dieſer Inſtrumente laſſen vermoͤge ihrer weiten Öffnungen 
eine ſolche Maſſe ungetruͤbten Lichtes sum Auge des Beobachters gelangen, 
daß man in bem Mikroſkop mehr Helle als aufer ihm anzutrrffen glaubt; 
auf der andern Seite verhindert bie Reinheit ber Glasmaſſen und bie Ge 
nauigkeit ber Bearbeitung jede Zerſtreuung bee Stralen, unb. alle Umriſſe 
konnen ſich auf das Beſtimmteſte und Schaͤrfſte umgraͤnzt dem Auge dar⸗ 
ſtellen, um (o mehr, als bie Einrichtung des Ganzen fo getroffen iff, daß 
bie Staͤrke bec Vergroͤßerung mehr bon bem Oculare als von. bem. Objec⸗ 
tive abhaͤngig wird, mithin auch keine der achromatiſchen Linſen eine ſo 
ſtarke Convexitaͤt zu haben braucht, bag daraus eine bie Deutlichkeit unb 
Schaͤrfe des Bildes menus ſidrende Abweichung der Lichtſtralen entſorin· 
em koͤnnte. 

Indeß laſſen doch die Feaunhofer'ſchen gifcoffope. bet. dieſen wichtigen 
fBoctfellen die Bemerkungen qu, 1) daß bie Vergroͤßerungen, welche fie bewir⸗ 
fen, nicht fo ſtark finb, als es ber Naturforſcher in manchen Faͤllen wuͤn⸗ 
ſchen muß; 2) bof fit nicht alle jene Bequemlichkeiten beim Gebrauche dar⸗ 
bieten, die man billig von einem ſolchen Inſtrumente fodern kann; Maͤn⸗ 
gel, welchen Or. Merz, der gegenwaͤrtig das optiſche Inſtitut an Fraunm⸗ 
hofer's Stelle leitet, abzuhelfen geſucht hat. 


| 1 Die kleinen achromatiſchen Mikroſtkope des optiſchen Inſtitutes, 
welche fo eingerichtet ſind, daß ihr Kaͤſtchen auch zugleich als Geſtell dient, 
vergroͤßern den Durchmeſſer hoͤchſtens 100 Mal; mit ben groͤßeren Inſtru⸗· 
menten, welche mit einem hoͤchſt genau gearbeiteten Apparate zum Meſſen 
des Diameters der Objecte verſehen finb, erlangt man als hoͤchſte cine Li⸗ 
mearoergrbferung von 140 bis 150 Mal, was mandjmel nicht hinveichend 
ſein tann, infofern fid) nad) bem Verfaſſer annefmen lót, daß eine Ver⸗ 
grbferung be Durchmeſſers von 250 Mal bie Grünge if, bis wohin fid 
bíe Moͤglichkeit, etwas Neues an irgenb einem. Gegenffanbe, ber au einer 
ſolchen Vergroͤßerung geeignet. ift, burdj das Mikroſtop gu feben, erſtreckt. 
Behufs ber Verſtaͤrkung ber Vergroͤßerungen mun verfertigt Herr Merz 
ein achromatiſches Objectiv von nicht ganz 4 Zoll Brennweite, welches den 
biſsher den Fraunhofer'ſchen Mikroſkopen beigegebenen Objectiven, beren letz⸗ 
tes $ Zoll Brennweite fat, als Nr. 5; hinzugefuͤgt wird, unb bann wird 
bie Saffung dieſer Objective fo eingerichtet, bag man ihrer mehrere an ein⸗ 
ander ſchrauben unb ſo combinirt als ein einzelnes Objectiv gebrauchen 
kann, was fuͤr die Staͤrke der Vergroͤßerung ſowohl, als Dentuchkeit und 
Schaͤrfe des Bilbes große Vortheile gewaͤhrt. 

. 9) Biewohl bie verticale Lage des Koͤrpers der zuſammengeſetzten Mi⸗ 
kroſtope mehrſachen Vortheil gewaͤhrt, fo ift es bod) namentlich für ben, 
welcher die vergroͤßerten Objecte zeichnen will, wichtig, die Objecte auch 
durch horizontales Hineinſehen erblicken qu koͤnnen. im nun. das Hinein⸗ 
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euigen, in ſtelgender und ſinkender Sproportton zu, beni außerdem, daß es 
bem Beobachter frei ſteht, ſich des kuͤrzern ober verlaͤngerten Tubus zu 
bebienen, ſo ſind auch mebteré Deulare von verſchledener Staͤrke beigege⸗ 
ben, wodurch es moͤglich wird, für denſelben Gegenſtand bel. demſelben Ob⸗ 
jective vielerlei Grade ber Vergroͤßerung hervorzubringen, ohne daß eine 
andere Bewegung nothwendig wird, als jene gute bes Obiectentiſches, 
welche mit brc. Mikrometerſchraube gegeben wirb. 

Eine beſondere Vorrichtung an dem Inſtrumente "erlaubt, "3 Be⸗ 
leuchtung, wo es noͤthig ift, in erſoderlichem Maße zu maͤßigen umb. auf 
ben paſſenden Grab zu bringen. Es iſt námiid) eint geſchwaͤrzte, in bet 
Mitte mit einer kleinen ffnung verſehene, Platte fo angebracht, bof fit 
zwiſchen bem. Spiegel unb. bem Obſect nad): Belieben eingefuͤgt werden kann; 
ift ſie zwiſchen ben. Giplegel unb ben Objectentraͤger geſtellt, fo faͤllt auf 
bá$ fobject nur fo viel Licht, als die kleine Offnung, womit [le durchbohrt 
(ft, vurchlaͤzt; nun kann bie Platte mit ihrer Offnung leicht verſchoben, 
bem. Objectre genaͤhert tib: von ihm entfernt werden. Iſt bie Ptlatte mbpe 
lichſt nahe an dem Objecte;ſo iſt ſie, ba bie Offnung in ihr ein wenig 
groͤßeretſt,: als bas ausgebreitetſte Sehfeld, ohne beſondere Wirkung, unb 
bémnit ten. Sang des Lichtes, fo. vicl als ber. Spiegel ſendet, nur inſofern, 
als fip das unnuͤtzer? Weiſe reflectirte idt. abhaͤlt. In dem Maße aber, 
als / die· Platte vom. Objerte entfernt, und dem Spiegel nahe gebracht wird, 
wirkt fie verdunkelnd, indem ſie immer mehr bie. Wirkung des GSoiegels 
beengt. Da: ber. Beobachter waͤhrend der Beobachtung des Gegenſtandes 
ble Platte in Bewegung / (eben kann, ſo Dat ec es ganz in ſeiner Gewalt, 
nicht allein: Verſuche gu. machen, um bie beſte SSefrudjtuag fuͤr ſein Objec⸗ 
tío: zu⸗ ſinden, ſondern er. kann auch jedesmal jene Beleuchtung erhalten, 
tole ſie der Witterung, der Lage des Himmels, ber Tageszeit 2c. entſpricht. 
Das ganze Inſtrument iſt in der Geſtalt, wie es zum Hineinſehen üt 
horizontaler Richtung dienen ſoll, abgebildet in Pogg. Ann. XVII. Taf. I. 
Fig. 8. unb bie Beſchreibung ber einzelnen Theile gegeben ebend. S. 69. 


Einrichtung des Mikroſkopes von Amici in Modena, neb ft 
Bemerkungen bacüber, von Sacquin *). 


. Die Mikroſkop (1829 yerfertigt) weicht in feintr Einrichtung von 
ben fruͤheren deſſelben Meiſters bedeutend a65 denn es iſt ein. dioptriſches 
Inſtrument, waͤhrend die erſteren (vergl. &, 186). eine katadioptriſche Ein⸗ 
richtung haben. 

Es beſteht aus 5 Oculaxen und 8 Objectiven. Von den Ocularen ſind 
die drei ſchwaͤcheren mit einem Ramsden'ſchen Collectivglaſe verſehenz das 
vierte iſt eine Doppellinſe ohne Collectivglas, und das fuͤnfte, einfach, eben⸗ 


*) Eine ausfuͤhrlichere Beſchreibung nebſt Abbildung dieſes Inſtrumentes 
kann man finden in Dingler's polyt. S. XXXII. Heft 4., ober Quat. J. of sc: 
1829. April to June. 210. Auch in f8aumg. SV. VE. Taf. I. Sig. 8. iff eine Ab⸗ 
bifbung des Inſtrumentes mit einer. kurzen Beſchreibung ebend. S. 93 gegeben. 


or en 


fm [ Gomertygnae; Oix tee Tht adromáttTy unb qum 
lbereinanberffyeanben, md) Gettighes Methode, eingerichtit. 

itm das Inſtrument ip, eine horßßontale Stelung bringen beſindet 
ſich, analag wi. bei der Mergzſchen ibis 
Éroffope, in bem Rohre di vorbern| Gnbe ein Spri&mal, von weldjem bas 
burd) en: vertical ftebenben: Sbjectionpparat .tentftebentle vergroͤßerte Bild 
be& Obſertes rechtwinklich €utd) bas Follectivglas auf Brei fBlenben reflec⸗ 
tirt mit," um mit bec Ocularlinſe bheſehen zu werden. lim ba& bet biefer 
Stellung des Inſtramentes Mftig s d , Ub bas Xuje fallenbe,- Tages⸗ 
ober Lampenlicht afgubaltés, wird dine 4 3dll. im chmoſſer 5ditehbre, 
ſchwarze Scheibe vbn Sappe-vor bad Ocular geſteckt. 

Von ben. drei Objectiven koͤnnen bie zwei! ſchwaͤcheſen aud) einzeln oder 
in Berbinbuug ban, — 8 — furl opake Pbjecte. Doch muß 








bec. Obſectiolinſe 1 ditvorhandene Blende / vorgeſchkaubt werden, um 
mehr Schaͤrfe am Rande des Sehflides gu erzielen. Dieſe Linſe Nr. 1 
giebt. aut. ben. fd)mdd ien: odore ſchon tine Pergrbhenurs vem 50: Mal 
Inset, ; Sb..bie. ſouͤt Natarforſcher oft. febr wuͤnſchenwerthen (Gub - 
DBergeſarungen von 219.40. -SIRaL. Unear fehles n .bician Saftegneate 
Sie fokiectivlinfe 8:2. f, einzeln gebraucht, nicht ſcharf, nmt hie Ainfe 

Sip; fgar.nidt.aw breues orbes fo wenig die Verbindung: van £ qnit. 
Du Sagrbicungte.beríebm: fin Pobre put; som m. Srofcffor 2C m ie 
nichtucnoegeken noubtp. ; Girieft, bie bnpig:bie Jerbindung der Linſen amb 
2, Grata itm BUM: fth nicht oon: autarssiiiuetee Schaͤrfe, - ID6gn 
gen ift aber bie Verbindung aller drei Objectivlinſen von hohen Vout⸗om 
Sept , web. gicut mit/das forearm .L Moz Mb, ↄlſo: bei Mergrſerun· 
gen von 188 800^ Mal Kgear;, — —— — Bildeno fiic, fen 
srifecim mit dem Denlax Ic oos. 600 Mab dipta n: id. Dion im eiom 
fdparfa.; jene mit. dem Oculay V. von, 1700 Mal Uneat aber feno le wi 
bextlidy: ynb dunkel, daß man fie nol rt den Raturſorſcher of unbrauch 
bar nh. uͤberfluͤſſig erllaͤren muli. oon omm courier - ^s 
*5 ,.;iDit vom. Profeffor Amici fb anstgebenen ghtrasbjerwagen ſind. 
mad) einer Meſſung mit feiner Peeoralaaida,bei bez angewoͤhnlichen fiin 
weeite:pon 18 Soll 31 Einen Pariſer Maß, tío. mehr al6 14 Soll Wientz 
Stef, nnd) ttr zafaͤlligen Hoͤhe des Mikraſtopes »em. Fiſche, angtactim 
SGie ſfallen daher ſehr body aut. Jacquion hat deshalb die Ssysoyvb irri 
gt Bad) ber don ihm angegebenen Methode (€, 188), anittelft deßs ümmem 
sing'fátn Spieguchene (Gio. LXI, 102), : ed. einex Sehweitq vo. 8. foll. 
füibwo Maß oder 0,21. Meter, n Neue fosgfüttig beſthumt unb ſolgam 
dermaten beſunden 0.4 SU. Y us H3 Ut. ] mn gud 











Brz:bjerung 
P —————— m À 

1 | A 50 2500 
— H. . 990. 8100 
14-2 L 120 14400 
— I1, 160 25600 
— IIL 200 40000 
14248 L . 958 17689 
— IL . 250. G2500 
— Hr 300 90000 
— IV. 600 5360000 
— V. 1700 . 2890000 





Bur Srndtwmg turófiitigr Dijtr Ut em prmdender güfccner, 
eonceter Sirerionifpieod sen bobeutemberrr Geb, bei 4* im Dorchmeſ⸗ 
fr, vorhanden. Außerden cime beonolide conie SSlmbe mit meilprerem 
tunbea Dfaungern sen verſchiebener Grb$e, welche berti mod) I 
mej wu einem mattorídlifenra Gut geſchloſſen werben finnm. Sie bie 
mtm, Um ba$ von bem grefen € piro reflectitte qu orelle Licht nad) Be⸗ 
faben ju miDern. nó iſt zu temfeibra 3wedP nod) beſonbers eint 120t$ 
geſffene Slactafel vorhauben, wm ſoiche mater des Dhiect auf bem Di 
jecttiſche zu ſchieben 

Tm rpafe Objecte gu beſeben, fhnnen bef bifem irefſtave, wit bei 

een, ſches wegen ber Beſchaffenbeit birfer Diete fM, nor bie fen 
dyren Srerb$errnaem, nikmd) mur bie f5yctülin(e 9r. 1 unb üwe f 
Bistuag mif Jtr. 2 et bern bre erſterea foare onac»onbet meta, 
wnb bupu Ht cine Pelbconeserre SReleudbtunab&nfe qn bem verbern Quoiv bed 
Stebrt$ angebracht, deren Srdjonibmné unb Seirfuss Pied za Sac: 
quin & ZBemerluna nift begnem zab empfrbleraverth id, unb im beider 
dia&dt ben ven 9Ib$[ gapíMten Belenchtuagsarten, bejonber& bem 
Sel lĩ gue ſchen fptirifden Spritóma, weit nachſtcht. Dieſe unscilfommem 
pet fdjriat X mici auch veranloſt zu bobemà, bie perite Óttcere Ginridtuma 
mit bem fieber£Sba'fóen Spiegtt beizufüsen, die aber, fe medmifia 
fie auch fri cinfodem i£, ei Rürfrren. Sücrarbéerunocn sufammcnacicerrt 
fütifrs'fept monde Schwicrigkeitra berbietet. Wür bit Xrt ren Belench⸗ 
fung wéb rin eigener, fr poefmójir ODhjcctträͤger cxb cac OGieito. 
f& mit awforfittetem Heinen ſchwarzen Güobcwuntr erfodetlich,  mnb ii 
euf) verbanben. 
Hztzr bi vorzůglich Snnrridpn Apparete Mi Xmicts ZXifrcifo. 
— dim Camerae locdidae, j;rm Zridren br milhre- 
flepiid)en Dbjecte. Dorem &nb auch jme biejcm ncuríüon SXifrefiepe Mis 
eügt, aber chae ciue neve fferésberung- 
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Die medjanifdje Arbeit an. dieſem Sinftrumente beweiſt nad) bem. Ver⸗ 
faffer bit bebeutenben Fortſchritte, welche man in biefem Sunftfadje in ber 
le&tern Seit aud) in 9Xobena gemadjt fat, wenn fie gleid) bem, wa8 mah 
nunmebr bei uns (in Wien) gu. leiften im Ctanbe ift, nod) eit nachſteht. 
fDer babel angebradjte Sefapparat mit Mikrometerſchrauben bient beſon⸗ 
ber& al8 Beleg des Giefagten. 

Noch berbienen bie beigegebenen Probeobjecte eine ſehr ruͤhmliche di 
wüfnungs inbem bier guerff ttod'en aufbemabrte, ausnehmend ſchoͤne 
Sprápatate von €djraubengángen, Treppenwegen unb Saftroͤhren ber Pflan⸗ 
sen belgelegt worden finb. Desgleichen finb bier als Sptobeobjecte bie durch⸗ 
ſichtigen Schuppen aus bem Fluͤgelſtaube bec fogenannten  f8láulinge, Pa- 
pilie Argus, Argiolus, Alexis 1€. beigefügt, welche, wie Jacquin bés 
merit, ein inlánbi[d)e8 Sprobeobject liefern, baó, wenn es gleid) ben bisher 
von bem ſurinam'ſchen P. Menelaus unb bem braſiliſchen P. Anaxibia unb 
Adonis genommenen Schuppen am Zierlichkeit nadjftebt, fie bagegen an 
Zeinheit weit uͤbertrifft, unb audj als opafer Gegenftanb ben hoͤchſten pros 
beſtein eines Mikroſkopes abgiebt. Dieſe Probeobjecte find avoifdjen febr 
duͤnnen Glastafeln befeſtigt, und der Achromatismus der Objectivlinſen auf 
bie durch bie Dicke der⸗Glastafeln bewirkte Aberration berechnet. Daher 
muͤſſen aber alle kleinen Objecte, die der Naturforſcher mit dieſem Mikro⸗ 
ſtope unterſuchen will, zwiſchen ſolchen Glastafeln, deren zu dieſem Be⸗ 
hufe drei Paar vorhanden ſind, beobachtet werden, wenn die hoͤchſte Schaͤrfe 
erreicht werden ſoll, was aber doch nicht immer ausfuͤhrbar iſt; daher es 
a. 88. Ploͤßl bei feinen Inſtrumenten für zweckmaͤßiger gehalten hat, ſeine 
Objectivlinſen in dieſer Hinſicht auf unhedeckte unb bloßliegende Objecte 
einzurichten und ſich lieber die kleine Unvollkommenheit bei den eingeſchloſ⸗ 
ſenen Probeobjecten gefallen zu laſſen. 


Sogenanntes Doppelmikroſkop, von Wollaſton *). 


Wollaſton ſchlaͤgt eine doppelte Verbeſſerung bet dem Mikroſkope 
vor, wovon die eine ſich auf den Beleuchtungsapparat bezieht und ſich bei 
jedem Mikroſkope anbringen ließe, die andere die Vergroͤßerungslinſe 
betrifft. 

Die erſtere beruht auf der Beobachtung, daß alles Licht, welches bei 
Beleuchtung mikroſkopiſcher Gegenſtaͤnde, außer dem im vollen Wirkungs⸗ 
kreiſe des Objectives liegenden, geſammelt und in's Auge gebracht wird, 
mehr dahin ſtrebt, das deutliche Sehen zu ſchwaͤchen, als es zu verſtaͤrken. 
Darum ſucht Wollaſton das hinzugelaſſene Licht in einem Brennpuncte 


*) Philos. transact. F. 1829. P. Y. p. 9, ober Pogg. XVI. 176, aud kurz 
in Schweigg. LX. 66 ober $Baumg. VIII. 484. — Goring bat, jebod obne 
directe Sprüfung der Brauchbarkeit des Wollaſton'ſchen Inſtrumentes, | mebrere 
Ginwüríe gegen bie Richtigkeit ber Principien, auf bie es fid) fti&t, gemacht, 
tíe zu eroͤrtern, hier gu weit füfren wuͤrde. Man finbet fie im Quat. J. Nr. 
XIV. p. 248 ober Baumg. VIII. 484. 


Zechner's Repertorium 5. Experimentalphyſik. IT. 18 


194 . Milroſtope 
in der Ebene des zu beobachtenden Gegenſtandes zu vereinigen. Er faͤngt 


es zu dieſem Ende auf einem Planſpiegel auf unb concentrirt es ſodann 
hurd) eine planconvere Linſe, deren flache Seite bem Objecte zugekehrt iſt. 


Die andere Einrichtung betrifft erwaͤhntermaßen bie Vergroͤßerungslinſe, die 


Wollaſton aus zwei planconberen in paralleler genau centrirter Stellung 
zuſammengeſetzt bat (das Umgekehrte des Huyghen s'ſchen aſtronomiſchen 
Deulares, wobei die ſphaͤriſche, wie die chromatiſche Aberration am ge⸗ 
ringſten iſt); unb bie beide in einen ſolchen Abſtand von einander gebracht 
merden koͤnnen, daß ſie die beſtmoͤgliche Wirkung hervorbringen. Am beſten 
fanb er das Verhaͤltniß ihrer Brennweite oon 3: 1, unb bie Eatlernung 
ihrer ebenen Flaͤchen um 1,4 der kuͤrzeren fBrenmeite. 

Folgendes iſt die naͤhere Beſchreibung des von Wollaſton angewand⸗ 
ten Apparates: 


S eleudtungsapparat. TUBE (8g. 52) ift eine Roͤhre von 


Nungefaͤhr 6 Zoll Laͤnge unb einem ſolchen Durchmeſſer, daß alle Reflexion 

des fremdartigen Lichtes von den Seiten her verhindert wird, zu welchem 

' Gimbe es nod) ſicherer iff, das Rohr inwendig au ſchwaͤrzen. Am Ende 
be& Rohres, ober in demſelben ein wenig vom Ende, befindet ſich eine 
planconvexe infe E'T, die eine Brennweite. von ungefaͤhr 3 Zoll beſitzt 
und mit ihrer flachen Seite dem Gegenſtande, der betrachtet werden ſoll, 
zugewandt ifi. Am Boden ijt eine kreisrunde ffnung A eon ungefaͤhr 
0,8 Zoll Durchmeſſer; ſie ift beſtimmt, das vom Spiegel Roreflectirte Licht 
zu hegroͤnzen / welches daxauf von der Linſe KTA Soll über derſelben in 
deren Brennpunct & pereinigt mirb, (o baf bofelbjt, in ber Gbene beà au 
unterſuchenden Gegenſtandes, ein beatlid)es Bild von ber Äffuung .A ent: 

fibt. Die Laͤnge der Roͤhre nnb bie. Entfernung ber planconpexen infe 
von ber ffnung fónnen jebod) etwas obgránbert werben. Die fitr gege⸗ 


bene &ánge von 6 Soll wurde für bie Hoͤhe des Auges über bem Tiſche 


am gmedmáfigften befunben. Das (ib: bee Difnung A ba nicht mehr 
«l8 0,05 ZJoll im Durchmeſſer halten, es ſei benn, die Bergroͤßerungen 
waͤren ſchwaͤcher als die hier beqbſichtigten. 

Die Staͤrke bec SBeleud)tung haͤngt von dem Durchmeſſer ber Beleuch⸗ 
tungslinſe, fo voie von bem Verhaͤltniß der Offnung au deren Bilde ab, 
fub kann demgemaͤß nad) Wunſch des Beobachters abgeaͤndert werden. 

Die Linſe E T ober bie Öffnung A muf cine Vorrichtung haben, vere 
moͤge welcher mon ben Abſtand zwiſches beiben veraͤndern unb das Bild ber 
Sffnung ín bie Ebene des zu unterſuchenden Gegenſtandes bringen kann, 
was vielleicht am zweckmaͤßigſten dadurch geſchieht, daß man beide 8tópren 
in einander ſchraubt. 

Linſenapparat des Mikroſkopes ſelbſt. Man ſieht bei M 
(Big. 52.) einen Mppatat, ber zwei im. einander geſteckten Fingerhuͤten nicht 


" unápnlid) ift, mur bag hier die Huͤte colinbrifd) finb, unb anftatt bio in. 


einander geftedit zu werben, in einanber eingeſchraubt (inb. Wo bie pite 
des Fingerhutes feín wuͤrde, [inb bie Huͤtchen durchbohrt, umb in bie 
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fen Dfunges ſind bie zwei plancomeeren finfen, mit ben Genen guid 
mad) bem Gegenftanbe zugekehrt, angebracht (wie in ber Sigur au febem, — 
welche ba& anfammengefeote Mikroſkop bilben und deren Brennweiten mm 
gefaͤhr ˖ im Verhaͤltniß von 3 : 1 ſtehen. Durch Schrauben der Huͤtchen 
laſſen fid) dieſe Linſen leicht in. einen. ſolchen Abſtand von einander bringen, 
daß ſie ben beſtmoͤglichen Effect gewoͤhren. Zur Beſtimmung des Abſtan, 
des zwiſchen ben ebenen Flaͤchen ber Linſen iſt von Wollaſton folgenbe 
Vorrichtung angebracht worden. Gin Metalldraht abc (Fig. 53.) wird in 
bie Worm einer Zwinge gebogen, unb an ben Enden mit zwei kleinen Glas⸗ 
platten d, e verſchen. Zwiſchen dieſe Giaéplatten wird, rie es bie Wigur 
zeigt, ba8 innere. Huͤtchen ober bas, worin bie Linſe mit laͤngerer Brenn⸗ 
weite fi&t, eingefdjoben, unb bann bet Abſtand zwiſchen bem duferen Giá 
dn ber Glasplatten mit einem Taſterzirkel gemeſſen. Dann ſchraubt man 
. bas kleinere Huͤtchen in das grófere, unb untermirft e gemeinſchaftlich nit 
dieſem berfelben Operation. Die Zunahme be8 Abſtandes zwiſchen ben bet 
den aͤußeren Flaͤchen der Glasplatten wird dann offenbar gleich fin bem 
Xbftanbe zwiſchen ben ebenen Flaͤchen ber Linſen. 

Eine Unterlage gum Tragen ber. Gegenſtaͤnde, verſehen mit ber noͤthſ 
gen Seitenbewegung, wird zwiſchen dem Mikroſkop unb ber infe E T f 
a befeſtigt. Dieſe Einſtellung aum deutlichen Sehen geſchieht mittelſt einer 
Borrichtung, bie an ben Traͤger des zuſammengeſetzten Mikroſkopes ange⸗ 
bracht iſt. | 

Sut Vollkommenheit dieſes wittroſtopes iſt erfoderlich, daß die Axen 
ber Linſen unb das Centrum ber ffnung A in einer unb derſelben gera 
ben Linie liegen. Dies ift ber Fall, wenn ba8 SBilb ber Dffnung in fei 
ner ganzen Ausdehnung erleuchtet unb fein Umfang überall gleich gut be⸗ 
graͤnzt iſt. Des Nachts fann man ſich zur SBeleud)Ging mit grofem Bor⸗ 
theil einer gemeinen Ochſenaugenlaterne bedienen. 

Zweckmäßige Anordnungsweiſe des ganzen Inſtruments. 
Das oben beſchriebene Inſtrument kann natuͤrlicherweiſe in mannichfache 
Formen gebracht werben. Nachſtehende, in Fig. 54. vorgeſtellte, wird von 
Bollaſton als zweckmaͤßig empfohlen. 

Eine Roͤhre von hinreichender Laͤnge und Weite bildet den Koͤrper des 
Inſtrumentes. Das eine Ende derſelben verſchließt eine Platte, verſehen 
mit einer Schraube, mittelſt welcher die Roͤhre auf den Deckel des als 
Fußgeſtell dienenden Kaſtens zu dieſem Inſtrumente befeſtigt werden kann. 
Oberhalb dieſer Platte hat die Roͤhre, wie durch die punctirte Linie ange⸗ 
beutet. iſt, einen Ausſchnitt, damit Licht auf ben kleinen Spiegel falle, 
welcher an einer durch die Mitte der Roͤhre gehenden Horizontalaxe befe⸗ 
ſtigt iſt. Die Neigung dieſes Spiegels kann durch eit, auswendig an 
der XMré befindlichen Knopf beliebig veraͤndert werden; die uͤbrige Einſtel⸗ 
lung, ſenkrecht darauf, geſchieht durch Drehen des Kaſtens dieſes Mi⸗ 
kroſkopes. 

über der Offnung ift in bas Rohr ein coniſcher Gift eingeloͤthet, 
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umb ín dieſen wieberum ein kleines cylindriſches Rohr, welches bit zuvor 
erwaͤhnte Blendung traͤgt, eingeſchraubt. Die planconvexe Linſe i£ in einem 
febernden Rohre befeſtigt, welches in dem groͤßern ſich verſchieben laͤßt. 
Die Lage der Linſe kann demnach ſo veraͤndert werden, daß dadurch das 
Sild ber Blendung ín bie Ebene des zu betrachtenden Gegenſtandes kommt. 
Ein Stuͤck Tafelglas von zwei Quadratzoll, oder weniger, wenn man es 
für angemeſſen haͤlt, dient am Ende des Rohres als Unterlage, unb hat 
zwei gegen einander rechtwinkliche Seitenbewegungen. Der Einſatz, in wel⸗ 
chem die Vergroͤßerungsglaͤſer ſitzen, kann durch Zahnſtange und Triebrad 
verſchoben werden; doch muͤſſen bei dieſer Einrichtung die mikroſkopiſchen 
kLinſen ſich durchaus genau in ber verlaͤngerten Axe ber Roͤhre bewegen. 
Das Rohr beſteht aus zwei in einander geſchrobenen Stuͤcken von gleicher 
$ünge, wodurch, wenn fie von einander genommen ſind, das ganze In⸗ 
ſtrument in. einen. Kaſten von ungefaͤhr * Quadratzoll eingepackt wet» 
den kann. 

Vorausgeſetzt, daß bie planconvexe Linſe fid) im gehoͤrigen Abſtande 
von der Unterlage befinde, kann man das Bild der Blendung leicht in die 
Ebene des Gegenſtandes bringen. Man befeſtigt naͤmlich einem bünnen 
Oraht mit etwas Wachs quer uͤber die ffnung derſelben, beobachtet einen 
auf die Glasplatte der Unterlage gelegten Gegenſtand mit dem Mikroſkop, 
und aͤndert die Entfernung der Blendung von der Linſe mittelſt der Schraube 
an erſterer ſo lange ab, bis das Bild des Drahtes gleichzeitig mit dem 
Gegenſtande auf der Glasplatte deutlich geſehen wird. 

Wollaſt on erhielt mit einem Apparate dieſer Art ausgezeichnete Wir⸗ 
kungen, indem er die feinſten Streifen und Auszackungen auf den Schup⸗ 
pen von Lepisma und Podura, ſo wie die Schuppen auf einem Muͤcken⸗ 
fluͤgel mit einem Grade von Deutlichkeit zu erblicken vermochte, den er bei 
den anderen ihm bekannten Mikroſkopen vergebens ſuchte. 


Aplanatiſches Mikroſkop (Eugyſkop), von Goring. 


Eine ausfuͤhrliche Beſchreibung dieſes Inſtrumentes mit Abbildung al⸗ 
ler ſeiner einzelnen Theile findet man im Laboratorium, Weimar. Heft XV. 
Taf. LX, Neuere Angaben daruͤber von Goring in Brewſter's Edinb. 
J. of sc. 1881. July. p, 72, — 


iBBeroolltommnung ber Mikroſkope von 91880 in $8ien*). 


Bei SBergleidjung eines Amici'ſchen Mikroſkopes von neuer Ginridjtung 
"mit ſelbſt gefertigten. Inſtrumenten fanb. Ploͤßl, bag biefe bel hoͤheren 
Vergroͤßerungen von 800 Mal unb barüber an Schaͤrfe bedeutend hinter 
erſteren zuruͤckblieben, erkannte aber ſogleich auch die Urſache und die Wege, 
welche Amici eingeſchlagen, um ſeinen Zweck zu erreichen. Er fand darin 
die Beſtaͤtigung einer ſchon fruͤher von ihm ſelbſt gemachten Erfahrung, 


*) Baumg. VIT. 289, . 
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baf námitd) mebrere ginfen, wovon jebe, einzeln gebraucht, ^ bie hoͤchſte 
Schaͤrfe zeigt, aufammengefügt fein hoͤchſtes Reſultat liefern, tnb. umgts 
kehrt; daß man daher darauf Verzicht leiſten muͤſſe, eine: Linſenreihe gu. 
erhalten, wovon jede einzelne und zugleich jede Zuſammenſetzung derſelben 
vollkommen ſei. Indem er ſich nun raſtlos laͤngere Zeit hindurch mit der 
Aufgabe beſchaͤftigte, nicht nur dieſe hoͤchſte Vollkommenheit auch bei ſeiner 
ſtaͤrkern Vergroͤßerung zu erreichen, ſondern auch auf bie bon Xmict we⸗ 
niger beruͤckſichtigten ſchwaͤcheren Vergroͤßerungen au verbreiten, gelang ibnv 
. bie8 in ſolchem Grade, baf feine neueften feitbem fertig. gewordenen Mikro⸗ 
ffope, nadj Jacquin's Verſicherung, nid nur in ben ſtaͤrkſten Bergroͤ⸗ 
ferungen bis 500 Mal lineae ben. Amici'ſchen nidjt mefr ^nadjteben, fons 
bern aud) burd) eígene, abgefonberte Linſenverbindungen die nieberen. f8ets 
gróferungen mit einer Schaͤrfe geben, — bie nichts zu wuͤnſchen Sérig laͤßt. 
Auch bat nad) Muncke's fSerfiderung das, waͤhrend ber. Heidelberger 
$Seríammlung ber Naturforfcher mit mehreren anderen Inſtrumenten bec 
vorzuͤglichſten Kuͤnſtler Europa's verglichene, fuͤr die daſtge Uniorcfitát. Md 
Ploͤßl verfertigte Mikroſtop den Vorʒzus erhalten. 
dernroͤhre ober meleffope. | 
Zur Geſchichte ber ecften Séteffopt. über bib erſte Grfinbung 
ber &eleffope hat Moll von Utrecht eint ausfuͤhrliche Abhandlung befannt 
gemacht, welche aus den hinterlaſſenen Papieren des Prof. B. Swinden 
zuſammengeſtellt iſt. Da die darin enthaltenen Data und "Gitate gu wenig 
eine8 Auszugs faͤhig finb, ſo vermelfen voir auf bít Abhoudlung jeu, 
im Journ, of the royal Instit. 1880. Nr. 2. p. 819. 


Zur Gefdtdte ber achromatiſchen &eteffópe*). In bee 
Annuaire présenté au Roi par le. bureau des longitudes finbet fid) bie 
Angabe, daß ba8 er(te adjromatifdje &eleffop 1750 vom Herrn Gheftev 
$Rote all (Gàquite von More Hall tn Eſſer) vollenbet unb erſt adjt | 
Jahre [páter, im Sabre 1758, bie Gntbedung von rn. Dollond (bem 
Vater) befannt gemacht worden fei. 

Sin bem Novemberhefte 1798 des Philos, Journ. (Gentleman's Mag. 
Oct. 1790) fommt über biefen Gegenſtand folgende naͤhere Retiz von 
Ramsden vor: 

„Der erſte Erfinder des achromatiſchen Teleſkopes war js Cheſter 
More alt, Géquire von More Hall in Eſſerx.“ 

Aus ſeinen Schriften erhellet, daß er ſeine Arbeiten ſchon im Jahre 
1729 angefangen und nach vielen Verſuchen endlich ſo gluͤcklich war, zwei 
Sorten von Glas zu finden, welche das erfoderliche Zerſtreuungsvermoͤgen 
fuͤr die Lichtſtralen in entgegengeſetzten Richtungen hatten, um, zu Linſen 
zuſammengeſetzt, bie Objecte farbenlos zu zeigen. 


*) Baumg. VII. 451. 


198 : Zernroͤhre. 


„ungefaͤhr im Jahre 1738 vollendete er. mehrere achromatiſche Objec⸗ 
tive (obgleich et ſie nod) nicht mit dieſem Namen belegte), bie eine Dffnung 
von 25 Sol. im Durchmeſſer Batten, wiewohl ihre Brennweite nicht über 
20 Zoll giug. Eines berſelben ift nod) gegenvaͤrtig im Beſitze des wohl⸗ 
chrwuͤrdigen Herrn € mitb in Charlotto-street, Rathbone place (in.£ons 
bon), von merecen: ausgezeichneten Sunftoerflánbigen unterſucht tinb darin 
ale jene GEigenſchaften gefunden worbtn, bíe unfere neueren. adjtomatifdjen 
Sinfen beſthen. Herr Halll verwendete mehrere atbtitenbe Optiker, um 
fíne Glaͤſer gu fdjleifen,] J denen er bie Radien der Oberflaͤchen angab, bie 
erfoderlich waren, nicht nut das verſchiedene Brechungsvermoͤgen für bie 
Lichtſtralen, ſondern auch die von der ſphaͤriſchen Geſtalt der Linſen her⸗ 
tübeenben Abweichungen auszugleichen. Ener dieſer Arbeiter, durch bie 
Herr Hall ſeine Erſindung ausfuͤhren ließ, war Herr Baß ber Äültere, 
welcher au feiner Quit in der Gegend⸗von Bridewell lebte.“ 

"7. ^n dem Siediteffreite; ^ der in. Weſtminſterhall wegen des Patentes 
auf achromatiſche Teleſkope gefuͤhrt worden, wurde Herr Hall amar un⸗ 
bedingt als erſter Erfinder erklaͤrt, aber Lord Mans field bemerkte, daß 
der durch ein Patent zu erlangende Gewinn von einer neuen Erfindung 
nicht Demjenigen gebuͤhre, ber ſeine Grfinbung tm. Schreibepulte verſchloſ⸗ 
fen behaͤlt, ſondern Jenem, ber fic gum Nutzen feiner Mitbuͤrger zuerſt 
verbreitet. Dieſer AIusſpruch war vielleicht um ſo gerechter, als Herr 
Pall en ſehr wohlhabender Gutsbeſitzer war, unb gar feinen Gelbgewinn 
i] feiner Erfndung luchte. Daß Herr Ayscough, Optiker in Lodgate- 

ſchon 1754 ein Taleſkop von Herrn $au befaf, ui ed tine un- 
láagare Thatſache. 


mitte die  Besoriferun mittel Zeraroͤhren 1 ia nefſen, 
von Valz *). 


Die mittet elnes Fernrohres au. erhaltende Vergroͤßerung laͤßt fid) aua 
dem Winkel abnehmen , welchen bie vón ben Raͤndern eines Objectes von 
bekanntem Durchmeſſer kommenden Stralen mit einanber madjen, menn 
fit burdj ba8 Ocular be8 Fernrohres gegangen finb. Dazu ift bie Conne 
befonber& tauglich. Mißt man ben Durchmeſſer ihres Bildes, weldjes bie 
Stralen nach threm Austritte aus dem Oculare in. einer gewiſſen Entfer⸗ 
mung von demſelben machen, unb theilt in durch dieſe Entfernung, mul⸗ 
tiplicirt mit der doppelten Tangente des Sonnenhalbmeſſers, fo giebt die⸗ 
ſer Quotient die geſuchte Groͤße an. Sett man jene Entfernung der Co⸗ 
tangente des Sonnendurchmeſſers gleich, fo giebt der Halbmeſſer des Son⸗ 
nenbildes, mit bieſem Maße gemeſſen, ben reciproken Werth bec. Vergroͤ⸗ 
ßerungszahl unmittelbar an. Im Vaͤnner muͤßte jene. Entfernung demnach 
105, im Sit 109, im April unb October 107 betragen; doch waͤre es 
nothwendig, sur Erlangung eines genauen Reſultates von obiger Zahl nod) 


*) Bibl. univ. 1829. May. p. 25 obet Baumg. VI. «63. 
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ben Durchmeſſer des kleinen Bildes abzuziehen, welchet bà entſteht, me 
man bie Entfernung gu meſſen beginnt. Waͤre das Gefichtsfeld zu Fiet, 
als daß das ganze Sonnenbild auf ein Mal uͤberſehen werden koͤnnte, ſo 
koͤnnte man das bekannte Geſichtsfeld ſtatt des Sonnenbildes waͤhlen; waͤte 
dieſes aber nicht bekannt, fo. muͤbte man es durch daſſelbe Verfahren mits 
telſt der Zeit finden, die ein Sonnenflecken braucht, um central durch bak 
auf einem Schirme aufgefangene $Bilb aqu gehen. | 

um bie Richtigkeit dieſes Verfahrens leichter deutlich nachen zu thn⸗ 
nen, fi ag (Big. 55.) bas Bild im Ferntohre, von welchem bie Stralen 
unmittelbar adf ba8 Ocular A'gefangen, in beffen. optifdjem Mittelpuntte 
c fid) bie Hauptſtralen ſchneiden. Gitellt nun. BC eine áuf. ber. opti[djem 
Axe des Inſtrumentes ſenkrechte Tafel vot, welche in ber. Entfernung cd 
vem Dtculart bie durch letzteres fahrenden Stralen auffäaͤngt, [o ift a b, ele 
Groͤße beo Bildes auf bieftr Saft, acd ber Winkel, unter welchem bu 
vergroͤßerte halbe $Bilb erſcheint. Nennt wan biefen. S9infel m, ben, uw 
tec welchem bas halbe Bild ojné Jnſtrument erſcheint, À, foift^ — ^: 

ZEE tangn .. ^ 

bie Vergroͤßerungezahl. Man bot daher 

tang a z— 4 tang. n, 
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Bisgfryfrattfer neiges ( Luhettes Vitro eryiallines ), on .. 
" Caudjoir 9. — 


ad dioit " ein Etfindungspatent auf acht omatiſche Fernroͤhte ge⸗ 
nommen, in denen das Crownglas durch Bergkryſtall erſetzt iſt. Die Vor⸗ 
theile, welche man durch Anwendung dieſer Subſtanz erhaͤlt, ſind, bei glei⸗ 
cher Deutlichkeit und groͤßerer Helligkeit, welche der Verfaſſer daran ruͤhmt, 
insbeſondere eine. geringere Laͤnge, bie man bem Fernrohre geben kann. 
So, wenn man ín ben bekannten Dollond'ſchen Fernvoͤhren von 34 Joll 
Durchmeſſer unb 42 Zoll Brennweite, bei benen das Objectiv au8 Crown⸗ 
und Flintglas beſteht, das Crownglas durch Bergktyſtall erſetzt, Ponit 
bie Brennweite auf 284 3oll herab; snb erſetzt man zugleich das engliſche 
Flintglas durch Guinand'ſches Flintglas, fo kommt bie Brennweite auf 25: 
Zoll herab. Bei terreſtriſchen Fernroͤhren laͤßt ſich aber eine noch groͤßere 
Verkuͤrzung mittelſt Anwendung von Bergkryſtall erhalten, da man hier, 


*) Pogg. XV. 244, ober Baumg. VI. 214 aus den Annales de l'industrie 
freucaise et étrangére. T. II. p. M. 
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um mit Objectiven von kuͤrzerer Brennweite dieſelbe Vergroͤßerung au 
erhalten, Oculare von kuͤrzerer Brennweite anwenden muß. Man kann 
daher, mit Ruͤcknicht auf den Unterſchied der Helligkeit, die Groͤße des 
Objectives um 4$ unb bit geſammte Laͤnge des Inſtrumentes auf bie Haͤlfte 
reduciren, um noch dieſelben Virkungen zu erlangen als mit den gewoͤhn⸗ 
lichen Inſtrumenten. 

Der Verfaſſer ſchließt ſeine Yutesanberfepun uͤber dieſen Gegenſtand 
mit folgender Rachricht: 

„Nachdem ich die Vorzuͤge des Bergkryſtalles zur Erſetzung des Crown⸗ 
glaſes bei mehreren meiner Objective erkannt, habe ich in den letzten drei 
Monaten Fernroͤhre der Art verfertigt, von allen Dimenſionen, welche der 
Gebrauch erfodert. Ich kann daher dem Publicum ſolche Ferntoͤhre anbie⸗ 
ten, welche meiſtens die gewoͤhnlichen von doppelter Laͤnge erſetzenz wie 


mehrere Land⸗ unb Seeofficiere, denen ich ſolche geliefert habe, bezeugen 


koͤnnen. Ich babe aud) an einem. Theodolithen ein Fernrohr von 20 £inien 
Durchmeſſer unb 18 Zoll fánge, durch eins ber neuem von gleicher Laͤnge 
unb 80 inim wirklicher Dffnung erſetzt. Mit biefem Fernrohre fiebt 
man Cterne am imme, welche fid) mit bem frübern nicht wahrnehmen 
laſſen. Durch Verfolgung dieſes Fabricationszweiges hoffe ich bald den 
Aſtronomen die groͤßten Fernroͤhre, welche mit den gegenwaͤrtig in Paris 
befindlichen Bergkryſtallſtuͤcken moͤglich ſind, liefern zu koͤnnen. 

Die Vortheile, welche ich hinſichtlich der eigentlichen Fernroͤhre ange⸗ 
geben habe, kommen auch den Opernguckern zu, zu welchen ich ebenfalls 
Bergkryſtall angewandt habe. Die vermehrte Helligkeit, welche daraus 
erfolgt, wird beſonders merklich, wenn bie Vergroͤßerung bis gu einer fte» 
benz ober adjtmaligen erhoͤht iſt, voie man fie gum erſten Male bei ben 
S perngudern mit veránberlid)er Vergroͤßerung gejeben fat, bieid) im Jahr 
1816 ber Academie ber Wiſſenſchaften uͤberreichte.“ 


Barlow's achromatiſches Refractionsteleſkop, mit einer 


fluͤſſigen Correctionslinſe *). 


Bei der gewoͤhnlichen Conſtruction der achromatiſchen Fernroͤhre ſind 
bekanntlich die zwei oder drei Linſen, welche das Objectiv ausmachen, in 
unmittelbare Beruͤhrung gebracht. Barlow dagegen, indem er eine fluͤſ⸗ 


ſige (zwiſchen Glas eingeſchloſſene) concave Correctionslinſe mit Schwefel⸗ 


kohlenſtoff ſtatt einer Flintglaslinſſe anwandte, fab ſich durch das große 
Disperſionsverhaͤltniß dieſer Fluͤſſigkeit in den Stand geſetzt, die fluͤſſige 
Correctionslinſe ſo weit von der Tafelglaslinſe zu entfernen, daß ihr Ab⸗ 
ſtand davon die halbe Brennweite der letztern oder noch etwas mehr betraͤgt, 
welches ſich ihm nach Verſuchen in der That als das guͤnſtigſte Verhaͤltniß 
zu erkennen gab **). Man erreicht hiedurch ben Vortheil, daß bie fluͤſſige 


*) Phil transact. f. 1829. I. p. 33 ober Bull un. des sc. math. 1830. 178. 
**) fi&enn e', a", a" bie Brechungsindices für bie totDen, orünen unb vio: 


[] L4 
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Linſe, welche ben ſchwierigſten Theil ber Conſtruction ausmacht, nur halb 


oder nicht einmal halb ſo groß wie die Tafelglaslinſe zu ſein braucht (weil 
ſie naͤmlich den Stralenkegel, der die convexe Tafelglaslinſe zur Baſis hat, 


ungefaͤhr auf der Haͤlfte ſeines Weges durchſchneidet, wo er mithin ent⸗ 


ſprechend verengert iff), fo daß, mit Ausnahme ber Tafelglaslinſe, die 
Verfertigung eines Fernrohres von 10 bis 12 Zoll DOffnung keine groͤßere 
Schwierigkeit Dat, als bie eines gewoͤhnlichen von 5 bis 6 Zoll Hffnung, 
unb, mas vielleicht nod) wichtiger iſt, fo beſitzt ein Fernrohr dieſer Art oom 
10 bis 12 Fuß Laͤnge gleiche Focalkraft mit einem von 16 ober 20 Fuß. 
Auch hofft Barlow durch dieſe Einrichtung eine Beſeitigung oder ſehr 
betraͤchtliche Schwaͤchung des ſogenannten ſecundaͤren Spectrums etlangen 
zu koͤnnen. 

Die Principien dieſer ganzen Cinrichtung und einige Verſuche dar⸗ 
über ſind ſchon in einem fruͤhern Aufſatze ) genauer entwickelt worden. 
Steuerbing8 bat er nach dieſen Principien ein groͤßeres -Stefractionsteleffop 


wirklich ausgefübrt,. beffen weſentliche Einrichtung und keiſtungen fol⸗ 


gende ſind: 


Die. Bſffnung deſſelben iſt 7,8 Bett, p. i. ungefaͤhr 1 Soll grbfic. als 


vom irgenb einem in. England exiſtirenden Refractor. Sein Rohr iſt 11 
Fuß, und das Rohr des Oculares mit inbegriffen, 12 Fuß lang, ſeine 
wirkliche Focalkraft aber 18 Fuß. Die Vergroͤßerung iſt 700fach. Die 


convexe Glaslinſe hat 78 Zoll Brennweite, bie fluͤſſige Linſe 59,8 Zoll 


Brennweite. Sie ift in 40 Soll Entfernung hinter ber erften angebracht. 
Die Glaͤſer von gleicher Dicke, zwiſchen weichen bie Fluͤſſigkeit eingeſchloſ⸗ 


* 


fen ift *), um bie biconvexe infe au bilden „haben, das eine 80, as 


letten Stralen bet. vordern Linſe; a', a, a biefelben für bie Gonceslinfe be 


beuten, [fo finbet er für ben Fall bert Sptoportionalitát ber beiben entſprechenden 


Sinbice&8 , 6: 5. füt bie. vollfommene Farblofigkeit be8 Bildes, voenn,f ie Brenn⸗ 
weite der vordern, d die Entfernung der concaven Linſe bezeichnet: 


RECON MEZ ACR — s&*) — (a" — o") (&" —.a') U 
(a — o!) (a" — a") sa — (a" — o") (a" — a^) a^ 


Sin Grotonglas it, nad) Sraunbofet, a e 9,515; a" -— 0,5255. &" — 0,585. 
Sin fiintgíab: a^ —— 0,602; o" —2 0,6205 a" — 0,640. Dieſe Werthe ſubſtituirt 
geben d —— 9,734 f, eine in biefem Sale unausfübrbate Gatfermung, weil die 
Zerſtreuungskraft des Flintglaſes nicht groß genug ift, um, wenn fo weit ent: 
fernt, bie vordere Linſe gu corrigiren. Waͤren bie letzteren Indices 0,6025 0,6215 
6,640 : fo wuͤrde A o, oder bie Linſen muͤßten fid) beruͤhren. Alſo eine An⸗ 
derung von 0,000 in bem Inder bet grünen Stralen aͤndert big Entfernungen ber 
ginfen von 0 bi& au faſt brei Viertel ber Brennweite ber vorderen. Deshalb 





haͤngt bie SBeftimmung ber gut Süereinigung ber drei Farben erfoberfiden Diſtanz, 


ton bet feinften SBeftimmung ihrer Sinbice8 ab. (Die Ausmittelung berfelben für 
ben Schwefelkohlenſtoff mit Huͤlfe eines Prisma's woollte $Barlovo nidt gelin⸗ 
gen, daher er wirkliche Verſuche an Inſtrumenten ˖ſelbſt anſtellte. 

*) Philos. transact. f. 1828. 1I. 106 ober Pogg. XIV. 313. 

**) folgenbe Art, bie Fluͤſſigkeit einzuſchließen, fand Barlow nad mebte: 
ren Verſuchen als bie zweckmaͤßigſte. Nachdem man durch Sprobiten ben beíten 


! 
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andere, dem Oculare zugekehrte, 144 Zoll Krimmung. Dic Flaͤchen ber 
convexen Glaslinſe anlangend, fo hat bie eine derſelben 56,4 Zoll, die an- 
bere 144 Zoll Srümmung. Das Rohr beſteht aus 3 Stücken, jedes au 
8 Fuß 8 Zoll Laͤnge, zuſammen von 11 Fuß kLaͤnge, waͤhrend das Ocular⸗ 
rohr 1 Fuß lang if. Die beiden erſten S8t69renftüde ſind feſt mit einander 
vereinigt, das dritte wird eingeſchraubt unb traͤgt eine kleine KAbhhre, wel⸗ 
che in bie erſte hineintritt, 3 Fuß 6 Zoll Laͤnge, 5 Zoll Durchmeſſer hat, 
in zwei inneren. Stíngen. (colliers) verſchiebbar ift unb bit fáfKoe Linſe 
ttágt. 


Das Inſtrument wir$ von einem. verticalen Fuße getragen, mittelſt 
deſſen es fid) leicht in ein beliebiges Azimuth und unter. beliebige Steigung 
ſtellen laͤßt. Der Feſtigkeit halber ſind dem Fuße ſtarke Dimenſionen gege⸗ 
ben; ec wiegt ungefaͤhr 400 unb das Teleſtop 1930 Pfund. :Deffenungeadj- 
tet laͤßt fid) biefe gropt Sitaffc mit grófter Leichtigkeit bewegen, fo bof 
mean, um einem Stern in ſeiner Bewegung su folgen, faf nur ſo leicht 
alé auf bie Taſten (into. Spianoforte8 zu druͤcken braucht. 

Die mit dieſem grofen Xele[ffope an Doppelſternen angeſtellten Beob⸗ 
achtungen haben gezeigt, daß ſein Hauptverbienſt nicht ſowohl darin beſteht, 
dieſe Sterne zu trennen, als die kleinſten Geftirne ſichtbaͤr zu machen. Die 
Planeten anlangenb, ſo erſchien Venus von ſchoͤn weißer Farbe unb gut 
begraͤnzt bei í?20fadyer SSergróferung; bei 360facher Bergroͤßerung aber 
aote ihre Scheibe einige Faͤrbung. Sei ber. erſten Vergroͤßerung ſind 
Saturn und ſein Doppelter Ring volllommen begraͤnzt; auch. ſind (ie es 
nod) gehoͤrig (bien) bei ber zweiken Vergroͤßerung. Der Mond erſcheint 
von bewundernswardiger Schoͤnhels, ſeiar Raͤnder und Flecken ſind ſehr 
markirt unb man unterſcheidet bie kleinſten Details (accidens) darin. 


Abſtanb ausgemtttelt hat, in welchen 9e delden Glachhüllen von einender qu brin: 
gen finb, befeſtigt (ajuste) man ihre 9tánbrt in einen gemeinſchaftlichen, vell⸗ 
fommen geatPeiteten, Sting wnb etobbt dann ifte Temperatur ábet ben Punct, 
ben das Teleſtop niemals ſiberſchreiten wird. Einige Xugenblide darauf füüt 
mon iren Zwiſchenraum vollſtaͤndig mit 6er, auf biefelbe Temperatur gebrady- 

, Wikffigfeit «n, verſchlleßt unmittelbae darauf bie Dffsung ub Hifi fie er⸗ 
2 Die f$ hieburch condenſirende Flaſſigkeit laͤßt einen leeren ober viel⸗ 
mehr mít Danß sefüliten Raum, vermoͤge veſſen ber atmoſphaͤriſche Druck bie 
Adeile des Apparates, deſſen kreisſoͤrmige 9tánber mit Serum ved Menſchenblut 
zuſammengeklttet ſiad, in inniger Veruͤhruag erbáüit. — — SRarr ünpert fid 
(Schweigg. LVIIL 176) nad Verſuchen, bie et felbR mit einer ftáfRgen Concav⸗ 
Unſe angefelit, tmb die in optiſcher -Dintilt gleichfalls befriebigeno ausfielen, 
ſcheine ihm doch eite volllemmene Gin(üiejung beinahe wxmbglids. 
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^ XL tiber. das Sehen und die ſubjectiven Gefichtserſcheimungen. 


VBerſchiedene, das Sehen betreffende, umſtände. 


DPe.Phagge hat phyſiologiſche Bemerkungen uͤber das Sehen bekannt 


gemacht ( Hecker's Annal. 1880. Auguſt. €. 404), zu deren Charakteriſtib 
e$ hinreichen wird, folgendes Reſuitat, das er nach viclem Sorten gu 
funben, mitsutbtiten: 007 

. $84. ttm Sehen wird gat Ten Licht von den außeren Gegenſtaͤnden (n 
ba8 Juge bintingeworfen , virlmehr beruht ba& Sehen darauf: „daß das 
dauirte Licht, welches den uns umgebenden Raum erhellt, in ba8. Innere 
des Auges eindringt, nad) pbofitaufdien Geſetzen von btt^ hintern Spiegel⸗ 
flaͤche des Auges zuruͤckgeworfen wird, unb erft dann das Sehen ber fuße⸗ 
ren Gegenſtaͤnde bewirkt, wenn dieſes aus den⸗Auzen nnircægeworſene ad 
bie aͤußeren Gegenftánbe berüprt." 
.. .Gi Abhandlung, die Zerſtreuungsbilder auf m wethaat betveffenb, 
von Dt.-Q'ottual (in Heckert Annalen 1829. Oct. €, 69). &innv (d) bloß 
aus Met kutzen Nachricht barübir in Kleinert's Repert. IV. 69. unter 
Zerſtreunngsbild verſteht ber Verfaſſer bie Area der Lichterſcheinung⸗ 


welche die, von einem leuchtenden Puncte ausgehenden, Lichtſtralen auf der 


Netzhaut hervorbringen, wenn ber Puncet naͤher ober ferner als bie jedes⸗ 
malige ·Sehweite ift. Als Sufuitate von des Berlaſſers unterſuchungen 
werden ſolgende angefuͤhrt. v ae 
1) duech einen- gelinben snb albichmaͤhigen Did duf ttn Augapfeb 
laͤßt fd aicht ſelten das Zerſtreuungébild verringern abes ſelbſt vdllig ver⸗ 
nichten, wovon bie Urſache in ev. durch ben Druck bewirkten Abflachung 
bet Hornhaͤut liegt, wodurch ber: Conbergenzpunct · des Lichttegels bec Nete 
faut genaͤhert oder bis zum vboͤlligen Zuſammenfällen mit ihr fortgeruͤckt 
wird. Durch denſelben Handgriff gelingt es nicht ſelten, entfernte, unklar 
erſcheinende, Gegenſtaͤnde jur deutlichen Vorſtellung gu bringen. 
: 2) Wenn auf ber Netzhaut von nabe liegenden Puncten Zerſtreuungs⸗ 
bilder entſtehen, und fid gleichzeltig nad) alten Richtungen hin erweiteri/ 


fo bedecken fie ihre dunklen gwiſcham aume und greift: vote Sensfádyen in 


einander. 5 

8) Treten Zerſtrerungebilber von heterogenem eichte ín: anander, fo 
indifferenziren fid) ſelbige zu einem mittlern Puncte. o^ erféjeint. ein 
ſchwarzer Streiſen auf weißem Grunde, dem Auge zu nah oder zu fet 
gebalten, um feinen Rand arau. 

4) Wird eine bunf(e ober farbige Flaͤche dem Auge ſehr nahe gebat» 
ten, fo erfdjeint um ben Rand berfelbem efne Art Cdjattenbilb, deſſen 
Gránge bem Rande der Flaͤche gleid)laufenb ift, unb welches um fo breiter 
wird, je mehr ba8 Object fid) bem Auge nábert. Es iſt bieó ein wirkli⸗ 
ches Doppelſehen mit Einem ibid 


, 4 


b 


feit. 

Berthold in Géóttinorm £at*) felgenbe rage unteríudt: Mmi wel⸗ 
chem Grunde erfennen nir einen, in irgemb einer Stidjtumg wer umícrm 
Auge ber ju bewegenden Koͤrper als (ejr beut(id) fd) bewegenb , wierab 
waé$ bed) cin fülfiejenber rufenber bei detr Bewegung uníer$ eigenen Nuacs, 
ebeirid) bab Gefidgtiobiect in bijem Falle nicht minber als im jcmom gegen 


Berfahren aur Beſtimmung des beutliden Cefens. 


$oung**)), €f2ile ***), 2ebot D, Oolfe H) baben fid zur Be⸗ 
fünmung ber Graͤnzen ber beutliden Schweite eĩner SScrridjtuna dedient, 
beren. Beſentliches in nichts Mnberem beet, als in einem weisen Faden, 
ber auf einer tunfeía Flaͤche ausgeſpannt mirb, unb fánaé befjen mam mir 
bem, em einen Gnbe des Fadens befinblidjen, Auge hinſieht. 

Qolfe, ber bem Faben von bem umtern Augenliede on ansípannen 
Mt, gibt folgende Beſtinmmung über bit babei Statt &nbenben Erjchti⸗ 
nungen. 


*) 3m w.bida. Genverfationstiott. L Sagra. 1838. Nr. XVHL IE. 
9 ffaume. V. 453. 

see) Jeura, de physice T. HL Nr. & p. 199. 

3) Bell univ. ec. meth. 19899. nov. p. 4i7. 

11) Helke disquisitio de acic oculi dextri ex einistri p. 6. 


| 
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Der gaben. wird an der Ctelle am bünnffen, aufammengesogenften 
erfdjeinen, 1o et bem Auge am beutlid)ften erfdjeint, bagegen fid) um fo 
mebr ausbreiten, je mehr feine Puncte von biefer beutlid)ften Stelle ent» 
weder nach dem Auge zu oder von dem Auge ab liegen, ſo daß er alſo 
bit Geſtalt zweier fid) entgegengekehrten Pyramiden ab unb cb (Fig. 67.) 
barbittet, bie an ber Ctelle b sufammenftiefen, wo bas beutlidjfte Sehen 
Statt fínbet. Dieſer Punct b ruͤckt mehr nad) bem Xuge au ober mebr 
vom Auge ab, je nachdem man fid) anffrengt, naͤhere ober entferntere 
Puncte des Fadens beutlid) gu feben, unb bie n&djfte Graͤnze, bi8 qu wel⸗ 


cher man foldyrgeftalt bie gemeinfdjafttidje Spitze d ber Pyramiden gp 


bringen vermag, wird bic erſte Gránge ber deutlichen Sehweite, bie 
entfernteſte Graͤnze dagegen bie zweite Grünge ber beutfid)en Sehweite, 
das Intervall zwiſchen beiden ben Spielraum ber deutlichen Sehweite 
darſtellen. 

Etwas andere Beſtimmungen giebt Lehot, was vielleicht daher ruͤh⸗ 
ren mag, daß bei der von ihm angewandten Vorrichtung das Auge ſich 
nicht in der Verlaͤngerung des Fadens, ſondern etwas daruͤber erhaben fin⸗ 
det, was mir freilich die Beſtimmung der deutlichen Sehweite etwas zu 
verwickeln ſcheint. 

Sein Apparat beſteht naͤmlich in einem mit ſchwarzem Sammet uͤber⸗ 
zogenen Lineale von 80 Centimetern Laͤnge gegen 5 Centimeter Breite, 
auf deſſen Mitte der Laͤnge nach der weiße Faden ausgeſpannt iſt. Das 
Auge nimmt ſeine Stellung an einer runden Offnung von 20 Millimeter 


Durchmeſſer, deren Mitte 85 Millimeter über ber Ebene des Lineales er⸗ 


haben iſt (ſie befindet ſich in einem Bretchen, ſenkrecht auf der Oberflaͤche 
des Lineales), unb mit bem Faden ín derſelben Verticalebene liegt *). 

XMpplicirt man nun ein Auge 'an der runden Dffnung, fo erſcheint nad 
Lehot, wenigítená menn. id) feine SBefd)reibung nidjt mißverſtehe, ber 
Faden in ber Geftalt ber Figur 68., wo b bie erfte, c bie zweite Grángt, 
bc ber Cpie(raum ber. beutlidjen Sehweite if£s man ſieht mitbin nad 
£ebot bebe Grüngen augleid), bagegen man ſie nad olfe nur burdj 
ſucceſſive Fixation bes Geſichtes auf verſchiedenen Puncte des Fadens findet. 
Lehot ſagt naͤmlich: 

Wenn man ein Auge an bie runde Dffnung bringt, fo erſcheint ber 
bem Auge nádjfte Theil be8 Fadens Balb burdjfidjtig unb unter Geftalt 
eines Winkels **, deſſen Cpi&e fid) anf bem Faden in einem gemiffen 
Xbftanbe finbet, ben man erſte Gránge ber beutlidjen Sehweite nennt. 
Sür bie meiften Perſonen erfdjeint. ber unmittelbar barauf folgenbe Theil 


*) Steben bem ſchwarzen Lineale, in 3 Millimetern Abſtand bacon, bringt 
Lehot nod einen grabuirten geiften an, an voeldjem fid) Seiger, bie auf das 
Lineal bis gu beffem Mitte hinuͤber reichen, verſchieben faffen, um bie Xbítánbe 
zu beſtimmen. 

**) Hierunter ift der Winkel b Gis. €) mit ben beiden ihn einſchließen⸗ 
den Seiten zu verſtehen. 


in einer. gewiſſen Laͤnge beſtimmt (nette) unb von mattem Weiß, Dann 
erſcheint er woieber in Geſtalt eines, dem erften entgegengefe&ten. Winkels, 
befjen Spitze die zweite Grdngt bee deutlichen Sehweite beſtimmt; unb 
das Intervall zwiſchen beiden ift der GC pieltaum (le champ) bec deut⸗ 
lien. Sehweite. 

Qolfe erinnert, daß Beſtimmungen mit Apparaten dieſer Art bei 
Kurzſichtigen (Myopen) in ber Regel keicht gu. erhalten (inb, minder leicht 
bei Weitſichtigen (Presbyopen), am meiſten Schwierigkeit aber bei denen 
haben, die ein gutes geſundes Auge haben, wegen der Groͤße t bt$ Spiel⸗ 
raumes des deutlichen Sehens. | 


über verſchiedene, die Sehweite betrekfende, umftánbe. 


Reſultate oon Lehot *). Mittelſt be8 im S3origen aus einanber 
geſetzten Apparates bat £ebot folgenbe Beſtimmungen gefunben. 
^. Gin biconvere8 ober planconveres Glas, das fidj zwiſchen dem Auge 
unb bem Objecte befindet, bringt bie beiden Graͤnzen ber Sehweite einan⸗ 
der naͤher, und zwar deſto mehr, je kuͤrzer die Brennweite der Linſe iſt. 
Qo z. B. war fuͤr ein Auge ohne Glas 
tie erſte Graͤnze der Sehweite — 27,5 Centimeter, 
⸗ zweite L £ : 3 | B88 s 
mitgin der Spielraum 5,5 ⸗ 
wurde aber eine Linſe von 45 Centimetern Brennweite gebraucht, ſo fiel 


die erſte Graͤnze der Sehweite auf 22,1 Centimeter, 
⸗zweite — : ⸗ ⸗ 26,7 E 
 mitfin bet. €pielraum | ^* 8,6 ⸗ 
mit einer Linſe von 22 Centimeter Brennweite betrug 
bje erſte Gruͤnze ber Sehweite 9,9 Gentimetu, 
s gioeite  « s s 13,1 s 
mithin der €pielraum . - 82 s 

Die Grángen. ber- Sehweite liegen dem Xuge um fo naͤher, unb ber 
Epielraum derſelben ift .befto kleiner, je bfed)barer das Licht iſt, welches 
vom Objecte ins Auge gelangt. 

Cine beiderſeits concave Linſe, zwiſchen bas Object unb das Auge ge: 
ſtellt, entfernt bie Graͤnzen ter Sehweite von einander, unb daſſelbe lei⸗ 
fiet auch ein Mittel, walches dichter als bie Suft, unb mit parallelen 
Waͤnden begraͤnzt iſt. 

Es giebt Perſonen, deren zweite Grauze der Sehweite nur 2 Zoll 
betraͤgt, andere, bei benen fie in einer unbeſtimmbaren Entfernung liegt. 
sim Allgemeinen ſind biefe Grángen für ]ebe8 ber get Augen einer. Perſon 
anberé, Bei einer berfelben lag für bas linfe Auge bie erfte Graͤnze in 


so) Annal. des me, d'bs T. l. Nr.AÀ Jula. 1899.; oder Bullet. des sc. 
math. ete. T. XII. p. 417; ober Baumg. VII. 453. 
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515, ie zweite in 5755, waͤhrend für das rechte tire - Sranzen 82^ 
unb 879,7 waren *). 

Dieſe Gránjen aͤndern ſich mit den Jahren , unb zwar entfernt fd 
ble erſtere von dem Auge. Der gewoͤhnliche Gebrauch der Augen und das 
Tragen von Brillen modificirt dieſe Graͤnzen ebenfalls. 


Eine Erweiterung der Pupille entfernt die erſte Graͤnze und naͤhert 
bie zweite, vermindert alfo ben Abſtand berfelben vom einander; eine Ver⸗ 
engung der Pupille bringt eine entgegengeſetzte Wirkung hervor. Einige 
Menſchen ſcheinen nach Belieben die Gtángem der Sehweite andern qu koͤn⸗ 
nen. Ein Druck mit dem Finger auf das Auge verſchiebt dieſe Graͤnzen 
ebenfalls. 

Von einem Objecte, das ſich außerhalb des Spielraumes der deutli⸗ 
chen Sehweite befindet, erhaͤlt man nur ein undeutliches Bild. Dieſe Un⸗ 
deutlichkeit iſt deſto groͤßer, je kleiner das Object iſt, falls die Entfernung 


deſſelben ungeaͤndert bleibtz ſie kann fo weit geben, daß das Object gang. 


verſchwindet, welches nach T. Mayer mit einem ſchwarzen auf weißem 
Grunde verzeichneten Kreiſe, den man im Schatten anſieht, bei einem eo 
winkel von. nafe 34" erfolgt. 

Fuͤr en Xuge, beffen zweite Grünge ber Sehweite weiter vom Auge 
entfernt ift, verſchwindet ba8 Bild eines foldjen Sobjecte8 audj erſt in groͤ⸗ 
perer Ferne, als für ein ſolches, beffen zweite Gránge demſelben naͤher liegt. 
Mittelſt eines durchſtochenen Blattes kann man die Entfernung, bei wel⸗ 
cher das Verſchwinden eintritt, vergroͤßern. Beim Gebrauche eines con⸗ 
vexen Glaſes tritt jenes Verſchwinden bei einer geringern Entfernung ein, 
als mit freiem Auge, .beím Gebrauche eines concaven Glaſes hingegen in 
einer groͤßern Entfernung. 


Befindet fid) das Object dieſſeits ber erſten Graͤnze der ioci, fo 
finben analoge Verhaͤltniſſe Ctatt. | 


Aus biefen Grünben meint Zehot, daß uns Gegenftaͤnde nicht wegen 
gu feinem" Gefichtswinkel verſchwinden, ſondern wegen au großer Undeut⸗ 
lichkeit, etwa ſo, wie die Vilder auf der Wand eines Zimmers, wohin 
das Licht durch Fenſter gelangt, und welche den Gegenſtaͤnden angehoͤren, 
bie das Licht ins Zimmer ſenden, wegen zu großer undeutüchkeit nicht 
wahrnehmbar ſind. 

Dieſe Bemerkungen benutzt Lehot, um für ein kurz⸗ ober weitſichti⸗ 
ges Auge bie paffenbe SBrille au waͤhlen. Es giebt fir jedes fobject, das 
fid in einer beftimmten Gntfernung auferfalb ber Grángen der Sehweite 


befindet, eine infe, weldje dieſe Graͤnzen unb ihre gegenſeitige Entfernung 


fo dbánbert, af das Bild am reinſten an bec Graͤnze der Sehweite er⸗ 
ſcheint. Convexe Linſen ermuͤden bie Augen barum fo ſehr, weil ſie den 
Abſtand der beiden Graͤnzen der Sehweite vermindern. | 


» Noch mefrere SBelege biegu fat Holke geliefert. (f. bai "EN | 


Li 
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Reſultate von $olte . Dr. Holke hat durch Vetgleichung 
einer febr. großen Anzahl Faͤlle von. Kurz⸗ unb Weitſichtigkeit **) nicht um» 
imntereſſante Reſultate uͤber das haͤufigſte Vorkommen dieſer reſpectiven Ges 
ſichtsfehler je nad) Stand, Geſchlecht unb Alter gefunden, deren überſicht 
in den beigefuͤgten Tabellen vorliegt. Folgendes ſcheinen mir die bemerkens⸗ 
wertheſten Ergebniſſe zu ſein, die ſich aus der Anſicht der Tabellen und der 
vom Verfaſſer hinzugefuͤgten Erdrterungen ergeben. 
Gieher Tabelle I.) 

Es fanden (id) unter 14075 Faͤllen jedes Alters Standes unb 

Geſchlechtes: 

6379 Kurzſichtige ***) (Myopen), 

5685 Weitſichtige (Presbyopen), 

2011 Amblyopen. 
wonach die Fehler der Kurzſichtigkeit und der Weitſi chtigkeit faſt gleich oft 
vorzukommen ſcheinen. 

Antec ben Kurzſ ichtigen war bei 2744 Faͤllen die Aurzſichtigkeit 
groͤßer auf dem einen als auf dem andern Auge, bei 8635 Faͤllen auf bei⸗ 
ben Augen gleid); unter den Weitſichtigen war bei 1989. Faͤllen bie 
Weitſichtigkeit groͤßer auf einem al8 dem anbern fuge, bei 2011 Faͤllen 
auf beiden Augen gleich. 

Es kommen auch Faͤlle vor, wo das eine Auge kurzſichtig, das andere 
weitſichtig iſt. So war bei einem Gelehrten die Sehweite (die mittlere?) 
des rechten Auges 70, bie des linken 10 Soll; bei einem. Kaufmann die 
Sehweite des rechten Auges 11, bie des linken 40 Soll 2c. Mehrere Bei⸗ 
ſpiele hierzu enthaͤlt Tabelle II. — Schielende zeigten faſt ohne alle Aus⸗ 
nahme eine verſchiedene Sehweite beider Augen (Tabelle dazu im Origi⸗ 
nal Seite 18). 

Verſchiedene Phyſiologen, u. a. Porterfield und Treviranus, 
haben angenommen, daß eine Ungleichheit in der Geſichtsweite beider Augen 
fuͤr das Deutlichſehen vielmehr vortheilhaft als nachtheilig ſei, indem dann 
ein Auge den naͤheren, das andere den weiteren Gegenſtaͤnden mehr ange⸗ 
paßt fei; Die Beobachtungen des Verfaſſers jedoch widerſprechen dieſem; 
denn nicht nur fand er bei vielen Menſchen, die ſowohl naͤhere als fernere 
Gegenſtaͤnde mit vorzuͤglicher Deutlichkeit erblickten, beide Augen von glei⸗ 
cher Sehweite, ſondern er beobachtete auch Beiſpiele, wo das kurzſichtigere 


Deſſen Disquisitio de acie oculi dextri et sinistri etc. Lipeiae 1830. (ju 
haben bei 830f). 

**) Theils nad) eigenen Beobachtungen, theils nad) 9totisen , bie aus bent 
dm phyſikaliſch⸗optiſchen Snftitute SYanber'8 au Leipzig aefübrten Diarium geſchoͤpft 
vat, Die Reſultate wurden tfeil8 butd) ba& C. 204 f. angegebene Verfahren, 
theils butd) SBeobadjtungen über ben Giebraud) von Augenglaͤſern gefunben. 

»**) Wie e8 nad) Geite 7 fdeint, iſt als allgemeine8 .Rriterium ber 
Kurzſichtigk eit genommen, baf ba8 Deutliderfeben entfernter Gegenftánbe 
burd) biconvere; bet Weitſichtigkeit, bag ba8 Deutlicherſehen naber Gegen: 
ftánbe durch biconcave Glaͤſer unterſtuͤtzt wird. 
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Augen bie Weitſichtigkeit be& andern befd)ránfte, wenn es mit ihm gugleid 
angewandt wirb, [fo daß beim Sehen mit beiben Augen zugleich Gegen: 
ſtaͤnde nur in minderer Entfernung deutlich erblickt werden konnten, als 
beim Sehen mit dem weitſichtigern Auge allein. Erlaͤuternd in dieſem Be⸗ 
zuge wird bie beigefuͤgte Tabelle III. fein. 

unter Perſonen weiblichen Geſchlechtes giebt es mehr Weitſichtige als 
Kurzſichtige; denn es wurden unter 2330 weiblichen Perſonen jeden Alters 
(zwiſchen 8 und 90 Jahren) und jeden Standes 1476 Weitſichtige gegen 
854 Kurzſichtige gefunden. Die Weitſichtigkeit bildet fid) jedoch erſt ſpaͤter 
aus; denn unter Maͤdchen von 8 bis 16 Jahren findet ſich Kurzſichtigkeit 
haͤufiger als Weitſichtigkeit, naͤmlich die Faͤlle der Kurzſichtigkeit zu denen 
ber Weitſichtigkeit verhalten fid) hier wie 28 : 8. Geringer war letteres 
Verhaͤltniß bei Knaben von demſelben Alter, o 52 Kurzſichtige gegen 10 
Weitſichtige gefunden wurden. 

Was den Einfluß der Staͤnde anlangt, ſo wird Kurzſichtigkeit 
am meiſten durch ben Gelehrtenſtand beguͤnſtigt, denn es verhielt ſich die 
Zahl ber kurzſichtigen zu der der weitſichtigen Gelehrten (Schuͤler unb 
Studenten eingeſchloſſen) in dem Alter von 16 bis 60 Jahren wie 690 ; 
2914, Weitſichtigkeit trifft man an befonbtr8 bei Sgen, Dtono; 
men, $Bauern. - 


&abelle II. 
Balle, wo bas eine. Auge kurzſichtig, das anbere weitſichtig ift. 


Sehweite *) des Sehweite des 


Stand 
rechten Auges in linken Auges in 

der Perſon. ? goles. Bolle. 
Schreiber 7 26 
Baͤcker 24 30 
Gelehrter 10 80 
Saufmann 11 40 
Student 15 32 
Kaufmann 16 50. 
Saufmann 40 12 
Gtubent 84 15 
Kaufmann 60 11 
Gelebrte 70 10 
Saufmann ,..86 26 
Gelebrter " 26 84 
$aufmann  — 20 28 
&aufmann | 20 14 - 


*) Wie e8 ſcheint, i wohl bie mittlere Sehweite hierunter zu verſtehen, 
was im Original nicht bemerkt iſt. 
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| | Tabelle UI. 


diber verſchiedene gane ber ungleichheit der Graͤnzen der dde " 
| beiden Mugen. — 


den —8* in "bem cedten Yugt tem linken —8* 


Zollen. 


233 — 851 


$í— 47 - 
81 — $6; 


83 — 85; 
C$ 38 
| $i — 49 


"uum. 


*» — 


281 — 121 


81 — 24 

2$ — 43 

21 — 61 

| 8 -— 84 
Nm" wm T 
* —588 

3 — 53: 

3$ -— 151 


4 283. 
8 —.16 
3 —897 
J 21 —18 
2i -— 29i 
84 — 81 
21 4 28 
2) — 22i 


[/ 


(O$ 56 





du Zollen, 


24 


8i - 


.- - * 


über die Dauer ber Geſichtseindruͤcke btt verſchiedenen 


Farben, von Platfau . 


Plateau bat diber dieſen Gegenſtand, ber dem von Savart in 
Bezug auf ben. Schall behandelten ſehr analog iff, neuerdings Verſuche 


*) Spogg. XX. 984. 


, 


bout be Gefjtténbwde, — , ^ 2M 
engeiiett, solde zu genaueren Beſtimmungen daruͤber fuͤhren, als fraͤhere, 
die man namentlich von d'Arcy 9 unb Poung *) uͤber dieſen Gegen⸗ 
ſtand hat, da das Verfahren von d'Arcy (S)oung füprt keine Verſuche 
en) mehrere Schwiexigkeiten darbot, die vom Verfaſſer gum Theil beſei⸗ 
figt worden ſind. 

Als hauptſaͤchlichſtes Meſultat get aus feinen Verſuchen hervor: 

In der abſoluten Sauer bes Lichteindruckes, ben verſchiedene Far⸗ 
ben herxvorbringen, findet folgende Reihenfolge Statt: Weiß, Gelb, 
Eioth, Blau, fo daß ber Eindruck, ben Weiß hervorbringt, am laͤngſten 
bewert, ber Ginbrud von Blau am Kuͤrzeſten. 2 

Dieſelbe Reihenfolge finbst.aber aud) unter ihnen Statt hinſichtlich ber 
$erbál£niBmáfigen Abnahme des Lichteindruckes (n gleicher Seit, fo 
daß der Eindruck, den Weiß auf das Auge gemacht hat, in gleicher Zeit 
verhaͤltnißmaͤßig um mehr abnimmt, als ber Eindruck, ben Roth ober 
Blau gemacht hat. Beſtaͤtigt und erlaͤutert werden dieſe Umſtaͤnde durch 
folgende Verſuche werden. 

1) Gleichgeſtaltete Stuͤcke aus weißem, gelben, rothen und blauen Pa⸗ 
pier ***) wurden mittelſt des anhangsweiſe beigufügenben Verfahrens ſchnell 
im Kreiſe gedreht, unb, indem man dieſelben gegen einen Hintergrund aus 
ſchwarzem Sammet betrachtete, die Schnelligkeit des Umlqufes verglichen, 
welche fuͤr dieſe verſchiedenen Farben erfoderlich war, um (wie bei dem 
bekannten Verſuche mit dein Umſchwunge einer gluͤhenden Kohle) ben Xm» 
ſchein eines continuirlichen farbigen Kreiſes zu geben, wonach ſich dann die 
Dauer eines Eindruckes ber Farbe auf das Auge beſtimmen ließ ). Sol⸗ 
chergeſtalt ergaben ſich fuͤr die Dauer eines Eindruckes in Sexageſimalſe⸗ 
cunden folgende Reſultate: E 

Weiß. Gelb. Roth. BSlau. 
0"84  '0"*"86 . O"88 0*,81 
0 ,88 0 ,36 0,37 . 0,80. 
0,95. 0,86 0 ,87 0,88 . 
0 ,85 0,85 — 0,88. 0,90 
0 ,88 0 ,86 0,8 — .0.,84. 
0,37 . 0,84 — 0,82 0,86 


Mittel 0",85 0^85 0 84 0 ,82 


*) Mém. de l'Acad. des $c. 1765. — 

**) A Course of lectures on natural philos. I. 455. 

***) Die Spaplete waren gefaͤrbt mit Gummigutt, Carmin und Berli⸗ 
nerblau. 

4) Die Dauer eines Eindruckes iff naͤmlich gleich der eines Umlaufes, wenn 
die Breite des Gegenſtandes vernachlaͤſigt werden kann; wenn er dagegen, wie 
bei den Verſuchen des Verfaſſers, einen bogenfoͤrmigen Streifen bildet, der 
3. B. ein Viertel des zu durchlaufenden Kreiſes ausfuͤllt, (o muß man hier von 
ber Dauer eines Umlaufes ein Wiertel abziehen. 
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Sonach dauert ber. Geſichtseindruck von Veiß unb Ge6 am laͤngſten, 
kuͤrzere Zeit der von Roth, mod) kürzer der von Blau. Wahrſcheinlich iſt 
er etwas kuͤrzer fuͤr Gelb als Weiß, was jedoch bie geringe Genauizkeit, 
mit ber fid) dieſe Verſuche anſtellen laſſen, nicht au unterſcheiden erlaubte. 

" 2) Wenn man eine Papierſcheibe ſich in ihrer Ebene um ihre Mitte 
drehen laͤßt, bie in abwechſelnd ſchwarze unb gefárbte*) Abtheilungen ae: 
theilt ift, wie in Fig. 68. vorgezeichnet iſt, fo gewahrt bei langſamer Ge⸗ 
ſchwindigkeit das Auge, welches ſich vor, dem Inſtrumente beſindet, nur 
ein Zittern, eine raſche Folge von hellen unb dunklen Lichtern. Vermehrt 
man aber dieſe Geſchwindigkeit, fo nimmt dieſe Verwirrung ab, und man 
gelangt endlich zu einem Puncte, wo ein gleichfoͤrmiger Farbenton 
erſcheint **). Bei Vergleichung num der Dauer eines Umlaufes, welche bet 
den verſchiedenen Farben erfoderlich mar ;: um einen ſolchen homogenen gar 
benton au erceidjen,, wurden folgende Reſultate erhalten ***). 


Weiß. . Gelb. Aoth. Blau. 
0*,191 0",201 0*,248 0",828 
0,194 o ,201 0 ,230 0 ,295.. 
0.,198 ....... 0 ,202 0,927 . 0Oj264: 
, 04182... :0 ,192 0,924 . o 297 . 
Mittel 0^, iei '0",199  — 07232  0*,295 


Dieſe Reſuitate fn, vie man fiebf', in "dmaefebrter. Ordnung , als 
die unter 1) gefutibenén, unb fdjeinen fuͤr ben erſten Anblick in Wider⸗ 
ſpruch damit zu fn, ben jedoch der Verſaſſer durch folgende Eroͤrte⸗ 
rungen beſeitigt. 

Die unter 1) erhaltenen Reſultate lehren allerdings, daß Weiß und 
Gelb Geſichtseindruͤcke von der groͤßten abſoluten Dauer hervorbringen; was 
damit zuſammenzuhaͤngen ſcheint, daß ihre Eindruͤcke auf das Auge die 
groͤßte Sntenfitát' haben; allein ſo wie von. zwei ungleich heißen Koͤrpern 
ber intenſiv heißere zwar langſamer auf bie. Temperatur ber aͤußern tm: 
gebung zuruͤckkommt, aber bod) verhaͤltnißmaͤßig ſchneller erkaltet, als ein 
minder heißer, ſo ſcheinen auch die unter 2) gefundenen Reſultate davon 
abzuhaͤngen, daß ^ie: ſchwacheren Geſi chtseindruͤcke , welche von Roth unb 


*) Die toeif afin. Trepeze fiad mit Blau, Roth oder Gelb gefücbt 
ju benfen. 


**) Der gange, in ſchwarze unb gefaͤrbte Selber. getbeilte, Raum zeigt fid) 
bann vollkommen gleichfoͤrmig unb feine Farbe ift ber gleich, welche aus einer. 
Vermengung von Schwarz mit der Nuance ber aefázbten Selber entſtehen wuͤrde. 
Sind bie ſchwarzen Selber ausgeſchnitten, ^ fo erſcheint bie Scheibe durchſichtig, 
und Gegenſtaͤnde, bie mum zwiſchen der Scheibe unb. bem ſchwarzen Sammet an⸗ 
bringt, find wie durch einen gefaͤrbten Schleier ſichtbar. 


.. 99") (n einer Scheibe, welche 12 ſchwarze und 12 gefaͤrbte Felber enthielt, 
ſo daß man die Dauer eines Umlaufes nut. nmoͤthig bat durch 24 au dividiren, 
"zum ben Zeitraum zwiſchen ben Durchgaͤngen zweier auf einander folgender ge: 
faͤrbter Selber, ober, mit anderen Worten, die Seit, waͤhrend welcher ein. Gin: 
trud fij obue merklichen fBerlug erhaͤlt, gu erhalten. 


Dauer der Gefichtseindruͤcke. | 213 


Blau hervorgebracht werben, langfamer abnehmen als bie ſtaͤrkeren, welche 
von Gelb und Weiß erzeugt werden. Denn man hat Grund anzunehmen, 
daß erſt bei einer ſolchen Geſchwindigkeit der ſich drehenden Scheibe ein 
gleichfoͤrmiger Farbenton entſteht, wo ber Eindruck, ben das erſte Farben⸗ 
feld erzeugt hat, noch merklich ungeſchwaͤcht fortbeſteht, wenn das zweite 
in demſelben Raume anlangt. Wenn nun bei Gelb und Weiß in gleicher 
Zeit eine ſtaͤrkere Schwaͤchung des Eindruckes Statt findet, als bei Roth 
und Blau, [fo wird aud) bei letzteren Farben bie Homogeneitaͤt der Faͤr⸗ 
bung bei minderer Schnelligkeit der Drehung eintreten koͤnnen, als bei er⸗ 
ſteren; oder, um die Sache auf eine vielleicht anſchaulichere Weiſe darzu⸗ 
ſtellen, die unter 1) und 2) angefuͤhrten Reſultate ſcheinen durch die An⸗ 
nahme erklaͤrlich, daß Weiß unb Gelb bei ſchneller Drehung“ zwar eine tán» 
gere Spur hinter ſich laſſen, die daher eher einen vollſtaͤndigen Kreis 
completiren kann, als Blau unb Roth; daß aber ihrerſeits Blau unb. 
Roth eine gleichfoͤrmigere Spur hinterlaſſen, als Weiß und Gelb, bei 
benen fie ſchnell an. Intenſitaͤt abnimmt, ſo voie fie hinter dem Orte der 
wirklichen Farbe zuruͤckbleibt, daher ein gleichfoͤrmig gefaͤrbter Kreis 
leichter durch Blau und Roth, als durch Weiß ober Gelb erzeugt wer⸗ 
den wird *). 


3) Man theile zwei Scheiben A unb B (Figur 64) in ſchwarze unb 
weiße Cectoren, unb zwar jebe € djeibe ín eine gleiche Xngabl, gebe. aber 
auf einer Scheibe ben reifen Cectoren gegen bie ſchwarzen, unb auf ber 
andern Scheibe ben. ſchwarzen Sectoren gegen. bie weißen eine geringere 
Breite. Man drehe nun nach einander beide Scheiben genau mit der Ge⸗ 
ſchwindigkeit, welche zu Hervorbringung eines gleichfoͤrmigen Farbentones 
erfobderlich iſt, und meſſe in beiden Faͤllen die Dauer eines Umlaufes. Man 
wird dieſe Seiten ſtets einander gleich finben, tote ungleich auch die Breite 
der ſchwarzen und weißen Sectoren iſt. 

Dieſer Verſuch fuͤhrt gu derſelben Folgerung, als ber Verſuch O in 
Betreff des fuͤr die Abnahme ber Eindruͤcke gefundenen Geſezes. Denn 
erſtlich folgt aus der Gleichheit der Geſchwindigkeit beider Scheiben, daß 
bie weißen Sectoren ton A, welche viel ſchmaͤler als bie von B finb, einen 
weit ſchwaͤchern Eindruck al8 biefe Déroorbringen**), unb dies beweiſt audj 


*) Man fann fragen, warum, wenn ber gleidfórmige Farbenton dadurch 
entftebt, daß ber Ginbrud, ben ein fyatbenfelb im Vorbeigehen hervorgebracht 
fat, nod mertflid ungeſchwaͤcht bis yum SSorbeigeben be8 naͤchſten Far⸗ 
benfelbe8 fortbefteft, bod) dieſer Farbenton dunkler iſt, al8 wenn bie gange 
Scheibe one Abwechſelung mit ſchwarzen Gelbern mit ber Farbe tingitt waͤre. Die 
Antwort hierauf i(t, daß jebe8 gefátbte Feld mit zu großer Cdjnelligfeit vor ben 
Auge voruͤbergeht, um einen vollſtaͤndigen Eindruck zu hinterlaſſen, denn auch 
bie Entſtehung eines Geſichtseindruckes erfodert eine gewiſſe Seit. Die Erſchei⸗ 
nung geht vielmehr aus einer Aneinanderfuͤgung unvollkommener aber gleichfoͤr⸗ 
miger Eindruͤcke hervor. 

**) Denn bie ſchmaͤleren Streifen entſchwinben bem Auge eher als bie brei⸗ 
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ber gleichformige Farbenton, welcher bei ber Schetbe A. viel dunkler ale be 
ber andern if. Bic haben bier alfo zwei Einbruͤcke von gleicher Stotur, 
' ebex ungleicher Staͤrke, deren Abnahme wir vergleichen kͤnnen. Aus der 
Geichheit ber Geſchwindigkeit beider Scheiben folgt ferner, daß bie ſchwar⸗ 
zen Sectoren don A, da ſie breiter ſind als die von B, eine laͤngere Zeit 
. e dieſe zu ifrem Voruͤbergange vor bem Auge gebrauchen, und daraus 
ergiebt fid) aothwendig, daß bit Zeit, waͤhrend welcher ber Eindruck fid 
ohne merklichen Verluſt erhaͤlt, bei ber Scheibe Alaͤnger ift als bei ber 
Scheibe B, ober, mit anderen Worten, daß ein ſchwacher Eindruck lang⸗ 
ſamer abnimmt als ein ſtarker. Daraus folgt enblid) unfer Abnahmegeſet. 
Endlich fuͤhrt aud) ſolgender Verſuch zu derſelben Folgerung: 

NES Ele del ree 
weijé unb ſchwarze Sectoren, unb gebe ben weißen Sectoren anf beiben 
Scheiben cine gleiche Breite, bringe fie aber in ungleidyer Zahl an, fo baf 
bie ſchwarzen Zwiſchenraͤume auf ber einen Scheibe breiter als auf ber an: 
bern fnb. Man laffe nun bie beiben reife genau mit bec Gefdywinbigfeit 
brehen, welche suc Hervorbringung eines. oleidjfórmigen Farbentones erfos 
derlich if, mo bann, wie man fid) erinnern wird, bie Dauer des Vor⸗ 
fiberganges eines Sectors gleid) ift ber Seit, waͤhrend weldjer ber Ginbrud 
fid) ofne merklichen Verluſt erhaͤlt. Da tie fdjvargm Sectoren auf bec 


NS 


dies beflátigt aud) bie Grfabrung. Wenn aber bie Scheibe A fid) ſchneller 
als bie € djribe B brebt, fo ergeugen bie weißen Cectoren der erften. einen 
unvollfommenern unb foíglid) ſchwaͤchern Ginbrud im Auge als bie zwei⸗ 
ten, unb dies zeigt bie Grfabrung baburd), daß ber gleichfoͤrmige Sarben- 
ton ber Scheibe A vitl bunfler ift al8 btr ber Scheibe B. Man fitbt, bag 
wir u»8 burd) biefeó einfadje Mittel zwei Ginbrüde von gleicher 9Ratur, 
b. f. au$ gleidjer arbe entfpringenb, verfdjafft paben, bie nut an €tácfe 
verſchieden finb, unb am benen wir bie Geſchwindigkeit ber Abnahme vers 
gieiden koͤnnen. Sinben wir nin biefe Geſchwindigkeit ungleid), námlid) 
fieínec bei bem ſchwaͤchern Ginbrud, fo müffem wir daraus ſchließen, ba 
ein und berfelbe Ginbrud raſcher ober langfamer. abnimmt, als er mehr 
ober weniger ſtark ift, unb baf folglid), beim Grlb[djen eines Eindruckes, 
ber Gang ber Abnahme fid) verzoͤgert, in dem Maße als ber. Eindruck fei» 
nem Ende nahe kommt. 

um die Geſchwindigkeiten der Abnahme zu vergleichen, braucht man 
mur für jede unſerer Scheiben bie Zeit zu ſuchen, waͤhrend welcher ber 
Eindruck ohne merklichen Verluſt beſtanden hat, d. h. die Dauer des Vor⸗ 
uͤberganges eines Sectors (bie Sedjnung bittet. keine Schwicrigkeit bar, 


teren, unb laſſen denſelben daher nicht fo viel Beit, ten Einbruck jut Solüüs. 
vigirit gelangen ju loffen. 


Dauer der Geſichtseindruͤcke. 28 


well man bie Breite ber. Sectoren unb die Dauer eines ganrzen Umlauſen 
Tent) Der Verfaſſer hat dieſe Belt in einigen Faͤllen Leſtimmt, und bts 
ſtaͤndig gefunden, daß dem Kreiſe, welcher den ſchwaͤchern Eindruck her⸗ 
vorbringt, eine laͤngere Zeit, d. h. eine geringere Geſchwindigkeit, der Ab⸗ 
nahme entſpricht. Wenn z. B. bie ſchwarzen Sectoren der Scheibe A, mit 
in Figur 65., vier Mal fo groß mie bie ber Scheibe B fnb, fo verhaͤlt 
fid bit Brit, waͤhrend welcher ber Qinbrud ohne merklichen Berluſt an; 
dauert, bei ber Scheibe A zu biz bel ber Gdyribe B wie 1 : 0,76. 

Raͤhere Beſchreibung bed: Inſtrumentes, weldjes bet 
Berſuch 1) angewanbt marb.. Dies Suftrununt beſteht (mie ball 
von b'X rcp bei feinen Verſuchen angewandte) aus. einem. Syſtem von bee: 
ticelen 8tübern, bic fo von Gewichten in Bewegung geſegt erben, daß 
das letzte Rad cine betraͤchtliche Geſchwindigkeit erlangen kann, waͤhrend 
bie des Rades mit bem Gewichte nur ftr gering iif. Die Axe jenes Ba» 
des traͤgt einen Zeiger mit einer Spincette am. Ende, beftimmt bie Gegen: 
ftnbe zu falten. Durch Vermehrung ober SSerminberung der Gemidjte 
fann man bem Zeiger alle moͤglichen Grade von Geſchwindigkeit ertheilen, 
und ſeine Bewegung, die in den erſten Augenblicken eine beſchleunigte iſt, 
wird nach einigen Minuten gleichfoͤrmig, weil bie Reibung unb andere 
Widerſtaͤnde mit der Geſchwindigkeit wachſen, und endlich die von der 
Schwerkraft bewirkte Beſchleunigung zerſtoͤren. Das Inſtrument war uͤber⸗ 
dies, aut Regulirung ſeines Ganges, mit einem Windfang verſehen, unb 
der ganze Apparat wurde in der Hoͤhe des Auges in einiger Entfernung 
bem Fenſter gegenuͤber aufgeſtellt. Da das Ende des Zeigers einen. Kreis⸗ 
umfang beſchrieb und alle wuͤnſchenswerthen Grade von Geſchwindigkeit 
etlangen konnte, fo befand ſich ber farbige Gegenſtand unter. bem. erfoder⸗ 
lichen Bedingungen. Um die Dauer eines Umlaufes deſſelben zu beſtimmen, 
brauchte man nur das Inſtrument eine beſtimmte Zeit hindurch gehen zu 
laſſen, und die Umlaͤufe eines der erſteren Raͤder, deſſen Geſchwindigkeit 
nur unbedeutend war, zu zaͤhlen; aus der Zahl der Zaͤhne auf den Raͤdern 
unb Getrieben ergab ſich bann bie Zahl ber Umlaͤufe des letzten Rades, 
und dieſe Zahl, durch die Zeit dividirt, war dann die Dauer eines 
Umlaufes. 

Als farbiger Gegenſtand, der an den Zeiger befeſtigt wurde, diente ein 

gefaͤrbter Papierſtreifen, der das Viertheil des Kreiſes ausfuͤllte, in dem 
er gedreht wurde *). 


Vergleichung ber Stärke ber Farben, von Plateau **). 


Das Reſultat von Plateau's Verſuchen iſt, daß, wenn man Gelb 
durch Gummigutt, Roth durch Carmin, Blau durch Berlinerblau hervor⸗ 


*) Genauer geſprochen beſtand ber Gegenſtand aus einem Papierſtreifen, ber 
durch zwei, ber Axe des Zeigers concentriſche, Kreisbogen begraͤnzt war unb 
durch zwei Radien, die einen rechten Winkel mit einander bildeten. 

**) Pogg. XX. 824. 
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bringt unb unter cinanber mit Veiß vergleicht, bie Staͤrke des Gin: 
bradté, ben dieſe Waróen auf das Xuge machen, im folgenber Ord⸗ 
, "me fiet: 
. ^ — S8d$, Gb, Roth, Sian, 
. ides aud) bie Drbmmig ber Dauer ires Cindruckes if Es ergab ſich 
dies Reſultat uͤbereinſtimmend nach folgenden 2 gang verſchledenen Methoden. 

1) Eine Kreisſcheibe wurde in verſchiedenartig gefaͤrbte Sectoren, 
3. B. blaue unb rothe, getheilt und durch Verſuche ermitteit, welche 
Sreiten reſpectiv die Sectoren bec. einen unb andern Farbe gegen. einander 
haben muͤſſen, um bei ſchneller Drehung ber. Scheibe dieſe ſo gefaͤrbt ev: 
ſcheinen zu laſſen, daß weder die eine noch die andere Farbe vorzuwiegen 
ſchien. Natuͤrlich wird man annehmen muͤſſen, daß diejenige Farbe einen 
ſchwaͤchern Geſichtseindruck hervorbringt, die hiebei einer. groͤßern Breite 
bedarf. Folgendes waren bie Reſultate: 

&) eine Kreisſcheibe, getheilt in blaue unb gelbe Sectoren, gab tinea 
Farbenton, ber aqu feiner biefer Warben vormaltenb binneigte, fobalb 
bie blauen Cectoren beinahe & Mal fo breit maren, al8 bit gelben; 

b) eín prádjtigeà Violett wurde erfalten,  al8 Blau unb Roth faft 
ín bemfelben Verhaͤltniß angemanbt wurden, d. h. das Blau war 4 
Mal breiter, als das Roth; 

c) Endlich gaben Roth unb Gelb ſehr nahe in bem SBerplitni fünf 
zu drei cin. Orange, welches genau zwiſchen beiden in der Mitte zu 
legen ſchien. 

2) Sn Betracht, daß, wenn eine Farbe unter. einem kleinern Geſichts⸗ 
winkel als eine andere ſichtbar iſt, oder, was daſſelbe ſagt, wenn ein mit 
der erſtern Farbe bemalter Gegenſtand in groͤßerer Entfernung als ein glei⸗ 
cher mit der andern bemalter Gegenſtand geſehen werden kann, dies davon 
abzuleiten iſt, daß das Auge von der erſten einen ſtaͤrkern Eindruck als 
von ber letztern erfaͤhrt, unterſuchte plateau, unter welchem Geſichtswin⸗ 
kel jede der vier Farben, Weiß, Gelb, Roth, Blau aufhoͤre fuͤr das Auge 
ſichtbar gu fein. Zu dieſem Ende bemalte er kleine Papierſtreifchen von 1 
Centimeter mit den genannten Farben, befeſtigte ſie an einer geſchwaͤrzten 
Tafel, die vertical im Freien aufgeſtellt war, und entfernte ſich langfam 
fo weit, bis ber farbige Gegenſtand nur als eine kleine, kaum wahrnehm⸗ 
Pare Wolke mehr erſchien, unb einige Schritte weiter vollſtaͤndig verſchwand. 
Nach der ſo erreichten Entfernung vom Gegenſtande wurde dann der Win⸗ 
kel zwiſchen den Geſichtsſtralen berechnet, die von dem Auge zu den beiden 
Enden des Durchmeſſers der Scheibe gingen. Die Reſultate in zwei Faͤl⸗ 
len waren folgende: 


Im Schatten. Im Sonnenſchein. 
sid 18" 12" 
Gelb 19 . 18 . 
Roth 31 28 


Blau 42 26 
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Berſchie dene bemerkenswerthe Erſcheinungen, bird. Gin: 
wirkung fatbiget Gefidt&cinbrüde auf einander. 


$8rodebon *) fat mehrere intereſſante Erfahrungen uͤber die fub; 
jectiven Farbenerſcheinungen gemacht, welche Statt finden, wenn man mit 
jedem beider Augen durch verſchieden gefaͤrbte Fluͤſſigkeiten hindurchſieht. 

Er hatte drei flache Flaſchen, deren eine mit rother Krapptinctur, die 
ánbété mit blauer. ſchwefelſaurer Supfertbfung , bie dritte mit chromſaurer 
Kalkloͤſung oder Safrantiactur gefuͤllt war. Hielt er nun die flache Seite 
ber FSlaſche mit ber gelben Fluͤſſigkeit am das eine, unb bie Flaſche mit 
bfauet Flaſſigkeit an das andere Auge, ſo zeigte ſich durch das Zuſammen⸗ 
wirken beider Farben Grün. Sah man lange mit einem Auge durch eine 
ſolche Fluͤſſigkeit, fo erſchien balb «m anbern Auge bie complementáre Farbe 
berfeben, unb beide Farben neutralifirten fid. — Merkwuͤrdig iff bie Ges — 
ſcheinung, welche fid) barbot, al8 man fdjif bürd) bie Flaſchen fab, und 
wo bie tele, bie complementüre unb bie vefultivenbe^(garbe zugleich erſchie⸗ 
nen. Wurde das rothe Glas an der rechten Seite, das blaue an der lin⸗ 
ken vor das Auge gehalten, und beide mit der Naſe voͤllig in Beruͤhrung 
gebracht, hierauf aber gegen ein Fenſter hingeſehen, ſo daß man mit jedem 
Auge bet der Flaſche vorbei das Fenſter erblicken konnte; ſo erſchien ber 
mittlere Theil, wo ſich die Farben deckten, purpurroth. Zuerſt nahm das 
rechte Auge Roth wahr und das linke Blau, doch traten die complemen⸗ 
taͤren Farben bald ſo maͤchtig hervor, daß der Himmel, den man durch 
das Fenſter fab, an ber rechten Seite ſchoͤn blaugruͤn, an ber linken Cite 
roth orange erſchien, und man nicht mehr recht wußte, in welcher Hand 
man das rothe, in welcher man das blaue Glas hielt. Die Intenſitaͤt der 
dem Auge ſich darſtellenden Farben laͤßt bald nach, und wird endlich durch 
die complementaͤre ganz aufgehoben. Haͤlt man die flache Seite eines der 
farbigen Glaͤſer vor ein. Auge, fo erregt das Blau des rechten Auges 
Orange, das Gelb des linken Purpurroth; entfernt man die Glaͤſer, ſo 
erſcheinen mit beiden Augen für einen Augenblick alle Objecte roͤthlich, bod) 
kann man es durch ſchnelles unb abwechſelndes ffnen des einem unb ams 
dern Auges dahin bringen, daß eine Weile hindurch alle Gegenſtaͤnde dem 
rechten Auge orange, dem linken purpurroth erſcheinen. 

Von anderer Art, als bie hier beſchriebenen, ſind bie nachfolgenden 
Beobachtungen von plateau**), bie fid) mir indeß bod) am natuͤrlichſten 
bier antreiben gu laffen. fdjeinen. 

1) Verſetzt man eine Scheibe, bie in. Cectoren von zwei verſchiedenen 
Farben getheilt ift, in eine Drehung, bie nod) nidjt fo aro tft, um cinen 
gleichfoͤrmigen Farbenton Beroorgubringen, fo gewabrt man balb, inmitten 
des aus ber Folge ber Ginbrüde entftebenben. Flimmerns, ſehr Lebpafte 
Farben, bie verſchieden finb von ben auf ber Scheibe befinb: 


*) S80umg. VIIL. 474. 
**) jogg, XX. 398. 
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lichen Warben unb von brren Miſchung. Sind y. 38, Geb und 
Blau bie in Bewegung geſetzten Farben, fo unterſcheidet man: ſehr hervor⸗ 
tretende Nuancen von lebhaftem Weiß und Drange; ſind es dagegen Gelb 
unb Roth, [o ift bie frembe Nuance ein ſehr ſchoͤnes Grün. 

. Bum voͤlligen Gelingen biefer SSerfudje (inb mehrere ttmiffánbe erfober: 
Hd. Erſtlich ift bie Geſchwindigkeit nicht gleichguͤltig; man erhaͤlt bie zweck⸗ 
maͤßigſte, wenn man fit anfangs febr klein nimmt, und bann ſtufenweiſe 
pergrófert. Dann mug baà Auge ſich oor bem sx ittelpuncte ber Scheibe 
befinben. Endlich müffen bie Farben mebr ober weniger gefáttigt fein, je 
nad) dem fremben Sjarbentone, welchen maͤn hervorbringen will. Sollen 
z. B. Blau und Gelb ein ſchoͤnes Weiß geben, muß das Blau ſehr inten⸗ 
fi» ſein, unb bie Breite ber mit ihm bemalten Sectoren 5 bia 6 Mal groͤ⸗ 
ſßer als bie der gelben Sectoren; ſollen fie dagegen ein ſchoͤnes Orange gets 
ben, muß das Gelb intenſiver und das Blau ein wenig blaß ſein. Gelb 
und Roth geben nur bann cine ſchoͤne grüne Farbe, menn fie beibe inten: 
fio (inb sc. Das Conberbarfte bei dieſen Erſcheinungen ift aber bie Entſte⸗ 
hung des Weißen; benn dieſes Weiß djnelt durchaus nidjt bem graulichen 
Weiß, welches man durch ſchnelle Umdrehung einer mit den ſieben Haupt⸗ 
farben bemalten Scheibe bekommt; es iſt vielmehr ſehr lebhaft. 

2) um die genannten Erſcheinungen hervorzurufen, haben voir unſeren 
Scheiben nur eine geringe Geſchwindigkeit gegeben; drehen wir ſie jetzt ſo 
raſch, daß fit einen. gleichfoͤrmigen Farbenton liefern. Nun zeigt fid) eine 
andere Thatſache, naͤmlich die, daß die hiedurch bewirkte Combi⸗ 
nation der Eindruͤcke beider Farben bei weitem nicht immer 
denſelben Farbenton hervorbringt, wie das materielle Ge⸗ 
menge ber beiden angewandten Farben. Macht man in zweck— 
maͤßigem Verhaͤltniß ein Gemenge von Gummigutt und Berlinerblau, und 
bemalt damit ein weißes Papier, ſo bekommt man ein ſchoͤnes Gruͤn. Theilt 

*man aber eine. Scheibe in Sectoren, unb bemalt bie einen. mit Gummigutt, 
bíe anberen mit Verlinerblau, traͤgt beibe Farben vedjt ſtark auf,. unb 
glebt ben. Sectoren ein ſolches Breitenverhaͤltniß, baf in ber ve[ultirenben 
Jarbe weder ba8 S8(au nod) ba8 Gelb vorherrſchen voürbe, fo wird bie 
gleichfoͤrmige Farbe, welche bet ſchneller Umdrehung ber. Scheibe entſteht, 
vollkommen grau ſein, ohne den mindeſten Stich ins Gruͤne. Nur bei 
Anwendung eines blaſſen Blaues gelingt es, dieſem Grau einen ſchwachen 
Stich ins Gruͤne zu geben, und ohne Zweifel iſt es ein ſolches Blau ge⸗ 
weſen, deſſen fid) d' Arcy bediente, als er ſuchte, was das Reſultat ber 
umdrehung einer gelb und blau bemalten Scheibe ſein wuͤrde; denn er be⸗ 
hauptet Gruͤn bekommen zu haben. Die Combination der Eindruͤcke des 
Gelben und Rothen, oder des Rothen und Blauen bietet keine analogen Er⸗ 
ſcheinungen bar, b. h. ſie giebt beinahe dieſelbe Farbe wie das materielle 
Gemenge der beiden Pigmente. So erhaͤlt man im erſten Falle Orange, 
im zweiten Violett, und dies letztere iſt ſogar lebhafter als das, welches 
ein mit bem Gemenge von Roth unb Blau bemaltes Papier darbietet. 


Pd 
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9 Als plateau unterſuchte, welchen Einfluß ber Grad der Dunkel⸗ 
heit einer Farbe auf bie Staͤrke des von ihr gemachten Eindruckes haben 
fónnte, wurde er gu ber Beobachtung einer dritten Thatſache gefuͤhrt, am 
ber, baf es für bie meiften Garben eine gemiffe Xbftufung 
zwiſchen bem Dunklen unb Blaſſen giebt, bei welder fic in 


bem Ocmenge ven Ginbrüden, baé SRarimum beà Ginflufa" 


fes audüben. Gefegt man babe eine Scheibe in vote unb blaue Sectoren 


getheilt, duf bie Weiſe, wie € Figur 66. aeigt, ben roten Sectoren efae 


gleichſoͤrmige Warbe geoebtn, ben blauen abet eíne von. bem. Mittelpuncke 
aus gegen bem Umfang bin ſtufenweiſe immer dunkler vverbenbe*). Wenn 
man dieſe Scheibe mit einer binreidjenben Schnelligkeit brept, erblickt bag 
Auge nur concentrifdje violette Sonen; allein von ber Mitte aus ſteht mon 
den Einfluß des Blau immer grüfer unb grüfer werben, bi8 qu einer ges 
wiffen Sone, von welcher ab berfelbe woieber nad) bem Umfange bin abs 


mintnt. Wenn demnach dieſe mittlere Zone ein. reines Süiolett barbiefet, . 
zeigen alle uͤbrigen, ſowohl nach der Mitte, wie nach dem Umfange hin, 


ein ſich immer mehr und mehr ins Rothe ziehendes Violett. Die blaue 
Farbe, welche dieſer mittlern Zone entſpricht, erzeugt alſo einen Eindruck, 
welcher, bei feiner Gombination mit bem des Rothen, (inen. groͤßern Ein⸗ 
fluß Dat a(8 bie bláfferen ober dunkleren Farben. Sonderbar ift «6, bof 
gerade dies Blau au ben blaffen gehoͤrtz es ift bie farbe be& Himmels an 
ſeinen dunkelſten Ctellen. 

Das Roth zeigt eine durchaus aͤhnliche Erſcheinung, unb feine Mari⸗ 
mum⸗Tinte iſt verhaͤltnißmaͤßig eben ſo blaß wie des Blau. Das Gelb 
ſcheint eine Ausnahme gu machen; es wirft um ſo ſtaͤrker auf ble anteren 
Ginbrüde, als es intenfiver tft. 

Nur ba8 Gelb, Roth unb Blau finb von bem Verfaſſer biefen. Bite 
fudjem unterworfen worben, bod) pált er e8 für wahrſcheinlich, daß alle 
fibrigen Farben, bie au& ber Vermengung dieſer entſtehen fónnen, analoge 
Stefultate geben. 

€obalb eine Farbe ihre Maximum⸗Tinte in Bezug auf eine ans 
bere arbe erreicht pat, fo behaͤlt biefe (arbe bas 9 tarimum dieſes Gins 
fiuffeá, wie dunkel aud) bie anbete Farbe ſei; wenigftens zeigte Mes. ble 
geringe Zahl von Verſuchen, bie bec Verfaſſer hieruͤber anflelite, So be 
haͤlt dasjenige Blau, welches bas Maximum ín $Begug auf tin. gewiſſes 
Roth befitzt, dieſes übergewicht gegen jedes dunklere oder hellere Roth. 
Dies iſt leicht nachzuweiſen, wenn man, fuͤr jedes Farbenpaar, mehrere 
Scheiben auf aͤhnliche Weiſe vole Figur 66. bemalt, jebody ſo, daß man 
die abgeſtuften Sectoren auf allen Scheiben einander voͤllig gleich macht, 
die Sectoren aber, welche, wie in der erwaͤhnten Figur die rothen, einen 


*) 3Die Querlinien in ben. blauen Sectoren der genannten. digur ſcheiden 
die verſchiedenen Abſtufungen des Blaues, welche durch bie Buchſtaben a, b, e, 
d, e, f, g bezeichnet finb; a iſt das Dláffele, g das dunkelſte Blau. 


* 
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gieid)fórmtgen Farbenton erhalten, auf jeder Scheibe hinſichtlich der Inten⸗ 
ſitaͤt der Farbe verſchieden. Setzt man dieſe Scheiben in Bewegung, ſo 
ſieht man, daß die Zone, welche dem Maximum entſpricht, auf jeder 
Scheibe denſelben Platz einnimmt. | 

Gnblid) waͤre nodj gu unter[udjen, ob die Maximum⸗Tinte einer Farbe 
in Bezug auf eine anbere immer biefelbe bleibt, von welcher 9tatur . aud) 
le&tere feis z. B. ob bie Tinte be8 Rothen, welche baa SRarimum gegen 
bas $Blau befi&t, aud) gegen das Gelb, Grün 2c. am kraͤftigſten wirke. 
So vit wenigſtens erklaͤrt ber SSerfaffet gefunben gu haben, daß ba& 
Blau biefe Gigenfdjaft gegen das Roth unb gegen ba8 Gelb befiet. 


Optiſche Taͤuſchungen, durch Drehung von nivem, Staͤ⸗ 
ben ac. hervorgebracht. 


S$toget ſcheint ber erſte geweſen gu. fein, ber auf eine beſondere 

Art ber nadjfolgenta au befd)reibenben optiſchen Taͤuſchungen, welche von 

. ber Dauer des im Auge gurüdbleibenben Lichteindruckes abbángem, auf: 
merkſam gemadjt, bat. — unter einem. allgemeinezn. Gefidjtépuncte- finb. (e 
nadjper von plateau **) unterſucht worben, unb enblid) bat neuerbings . 
Faraday***) mebrere befonbere Formen unb bequeme Arten, ihrer eee 
bringung beſchrieben. 

Beobachtungen von Roget. Die von 8toget beſchriebene opti⸗ 
ſche Taͤuſchung beſteht in Folgendem: 

Betrachtet man durch eine Reihe verticaler Öffnungen, &. $8. durch 
bie Zwiſchenraͤume eines Gitters, das Rad eines auf bem Boden mit gros 
fer Geſchwindigkeit dahin rollenden Wagens, fo unterſcheidet man nicht 
mehr bie fid) drehenden Speichen, ſondern ſtatt deren unbewegliche Gur: 
ven auf ber Flaͤche des Rades. Die Form dieſer Curven ſieht man in $i 
gur 57. 

Folgendes ſind die naͤheren Umſtaͤnde dieſer Erſcheinung, wie ſie ſich 
aus Roget's Beobachtungen ergeben: 

1) Ein gewiſſer Grad von Schnelligkeit iſt dem Rade noͤthig, wenn 
es die eben beſchriebene Taͤuſchung hervorbringen ſoll. Theilt man ihm 
eine allmaͤlig wachſende Geſchwindigkeit mit, [o iff zuerſt. an. ben horizon⸗ 
tal liegenben. Cpeid)en eine. Strümmung wahrzunehmen; unb fobalb biefe 
beobadjtet ift, erzeugt eine geringe: Vergroͤßerung in ber Geſchwindigkeit 
be8 Rades plbélid) bie Kruͤmmung aller sur. Ceite liegenben Speichen. 
Der Grab ber Srümmung bleibt genau berfelbe, voie au Anfange, tote febr 
man aud) bie Ge[dyminbigfeit be8 Rades vergrófern mags; vorausgeſetzt 
nur, fie fei nidjt fo grof, baf das Auge verbinbert werde, bie Cpeidjen 


*) Ann. of Phil. Aug. 1825. p. 107 ober Pogg. V. 93. 

**) Pogg. XX. 319. 

***) Journ. of the royal Inst. Nr. 2. p. 205, 331; ober Froriep's Notizen 
Str. 1. unb 2. des XXXI. Bandes; ober fBaumg. Seitfór. X. 80; ober imr Aus⸗ 
àuge in Pogg. XXII, 601. 
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"fet ibrem Fortrollen beutlid) gu berfolgen. Denn es ift far, bie Geſchwin⸗ 
digkeit ber Umdrehung fónnte fo groß fein, baf bie €priden nidt mehr 
ſichtbar miren. | 9todj ift su bemerfen, baf, wie fdjnell aud) ba8 Rad fid) 
wmbreben-mag, bennod) jebe einzelne Speiche wübrenb be8 Momentes, 
worin fie betradjtet wirb, au rufen fdjeint. 

2) Sie Xngabl ber €peiden im 9tabe madjt feinen unterſchied in vem 
Grade bee Kruͤmmung, welchen fie zeigen. 

B8) Die Kruͤmmung laͤßt ſich mit groͤßerer Vollkommenheit ſehen, wenn 

tie Zwiſchenraͤume ber Staͤbe, durch welche man das Rad beſchaut, enge 
ſind; vorausgeſetzt nur, daß fie bie Weite haben, bie noͤthig iff, um nad) 
einander alle Theile des Rades bei deſſen Fortollen deutlich ſehen zu koͤn⸗ 
nen. Aus demſelben Grunde wird die Erſcheinung am beſten wahrgenom⸗ 
mem, wenn die Staͤbe eine dunkle Farbe haben oder ſchattirt (shaded) 
fnb, und ein lebhaftes Licht auf ba& Rad geworfen iſt. Auf gleiche Weiſe 
wird die Taͤuſchung burd).jeben Umſtand unterftügt, ber dahin wirkt, 
bie Aufmerkſamkeit von ben. Staͤhen auf das Rad zu Ienken und daſelbſt 
zu befeſtigen. 
. 4) Wirbd ble Anzahl ber Stoaͤbe in dem naͤmlichen gegebenen Somme 
vergroͤßert, fo bat bie8 weiter feinen Unterſchied aur Folge, als baf bie 
gekruͤmmten Silber ber Speichen vervielfültigt voerben. SBenn aber ein ges 
wiſſes Verhaͤltniß aufred)t gehalten wird awifdjen ben. Geſichtswinkeln, uns 
ter welchen ber ganze Zwiſchenraum ber Staͤbe unb bie Extremitaͤten ber 
Speichen ám Xuge erfdjeinen, — fo woirb bie Vervielfaͤltigung dieſer Bilder 
beridjtigt (corrected). Der Abſtand des Rades von ben. Otüben iſt von 
feinem Vinfluß, fobalb nur bíe letzteren dem Auge nidjt ſehr nahe (inb; in 
dieſem Salle moͤchten bie Dffnungen zwiſchen ben. Citáben geſtatten, einen 
zu großen Theil des Rades auf einmal zu uͤberſehen. 

5. Wenn die Staͤbe, ſtatt vertical zu ſtehen, gegen den origont" ge 
neigt finb, fo erfolgen im Allgemeinen dieſelben Erſcheinungen, jebod) mit 
bem unterſchiede, daß es bie mit ben €táben parallel liegenden Speichen 
finb, die Éeine.fdjeinbare Kruͤmmung befíigen, waͤhrend bie Strümmungen 
ber übrigen Speichen in benfelbens SBegiepungen au biefen. gerade erſcheinen⸗ 
ben Cpeidjen ftepen, wie in bem vorhergehenden alle. Iſt jebod) bie 
Steigung ber. Ctábe betraͤchtlich, ſo werden bie iBilber mehr gufammenges 
brángt unb bie Deutlichkeit ber Erſcheinung wird baburd) verringert. Die 
Taͤuſchung hoͤrt gánglid) auf, wenn bas Rad burd) Staͤbe betrachtet witb, 
bie parallel mít ber, Stid)tung feiner. (fortfdyreitenben) Bewegung liegen. 

6) 3ur Grgeugung biefer Gr[djeinung ift es wefenttid), daß eine fort⸗ 
ſchreitende Bewegung, mit einer brefenben vereinigt, - €tatt fínbet. — So 
ſtellt fie f£) nidjt ein, wenn bie €tábe ftill (teben unb das 8tab fid) blog 
um feine Axe brebt, ofne babei zugleich fortzuruͤcken, auch nidjt, wenn 
«8 fid) ofne Drehung botigontal fortbewegt. Auf ber anbetn. Cite nel» 
mun bie Speichen fogleid) ein gekruͤmmtes Anſehen an, wenn ben Staͤben 
eine fortſchreitende Bewegung gegeben iſt, waͤhrend 5 t ba& 8tab um ſeine 


⸗ 


gleichſormigen Jarbenton erhalten, auf jeber Scheibe hinſichtlich ber 3nten- 
fitát ber Farbe verſchieden. Setzt man dieſe Scheiben ín. Bewegung, ſo 
ſicht man, daß bie Zone, welche bem Sarimum entſpricht, auf jrder 
Schelbe denſelben Plat einnimmt 

Endlich waͤre noch zu unterſuchen, ob bie SRarimum-Zinte einer Farbe 
in Bezug auf eine andere immer dieſelbe bleibt, von welcher 9tatur auch 
legtere ſeiz z. B. ob bie Tinte des Rothen, welche das Maximum gegen 
$a$ Blau beſitzt, and) gegen das Gelb, Grün :c. am kraͤftigſten wirke. 
So viel wenigſtens erklaͤrt ber. Verfaſſer gefunden zu haben, daß das 
Blau dieſe Eigenſchaft gegen das Roth unb gegen das Gelb beſitt. 


Optiſche Züáufdungen, durch Drehung von &übern, Stä⸗ 
ben ic. hervorgebracht. 


8t.ogtt ſcheint ber erfte geweſen zu fein, der auf eine. befonbere 

Art ber nachfolgends au beſchreibenden optifdjen Záufdungen, welche von 

.ber Dauer des im Auge gurüdbleibenben Lichteindruckes abhaͤngen, auf 
merkſam gemadjt Bat. Unter einem. allgemeinern. Geſichtspuncte ſind fie 
nachher von 3Splateau**) unterfudjt morben, unb enblid) bat. nenerbing&.. 
Sarabay mehrere befonbere Formen unb. 6equeme Arten ihrer Hervor⸗ 
bringung beſchrieben. 

Beobachtungen von Roget. Die von RXoget beſchriebene opti⸗ 
ſche Taͤuſchung beſteht in Folgendem: 

Betrachtet man durch eine Steípe verticaler Öffnungen, 3. $8. durch 
bie Zwiſchenraͤume eines Gitters, das Rad eines auf bem Boden mit gros 
ßer Geſchwindigkeit dahin rollenden Wagens, fo unterſcheidet man nicht 
mehr die ſich drehenden Speichen, ſondern ſtatt deren unbewegliche Cur⸗ 
ven auf der Flaͤche des Rades. Die Form dieſer Curven ſieht man in Fi⸗ 
gur 57. 

Zolgendes ſind bie naͤheren Umſtaͤnde dieſer Erſcheinung, wie fie fid 
aus Roget's Beobachtungen ergeben: 

1) Gín gewiſſer Grab von Schnelligkeit iff bem Rade noͤthig, wenn 
es bie eben. beſchriebene Taͤuſchung hervorbringen ſoll. Theilt man ifm 
eine allmaͤlig wachſende Geſchwindigkeit mit, fo ift zuerſt, an ben. horizon⸗ 
tal liegenden € pridjen eine. Kruͤmmung wahrzunehmen; und ſobald dieſe 
besbachtet iſt, erzeugt eine geringe ˖ Vergroͤßerung in der Geſchwindigkeit 
des Rades ploͤt lich die Kruͤmmung aller zur Seite liegenden Speichen. 
Der Grad der Kruͤmmung bleibt genau derſelbe, wie zu Anfange, wie fehr 
man auch die Geſchwindigkeit des Rades vergroͤßern mag; vorausgeſegt 
nur, ſie ſei nicht ſo groß, daß das Auge verhindert werde, die Speichen 


*) Ann. of Phil Aug. 1825. p. 107 ober Pogg. V. 83. 

**) $Dogg. XX. 319. 

**^) Journ. ef the reyal Inst. Nr. 2. p. 285, 394; ober Sitoriep'é Notizen 
Sir. 1. unb 2. des XXXI. Sander; eber Brums Seitfót. X. 00; ober im Xuls 
pet in Pogg. XXII, 00). 


Subjective Geſichtserſcheinungen. 221: 
"bet ijrem Wortvollen. beutiid) au betfolgen. Denn es iff fae, bie Geſchwin⸗ 
digkeit der Umdrehung koͤnnte ſo groß ſein, daß die Speichen nicht mehr 
ſichtbar waͤren. Noch ift qu. bemerken, daß, wie ſchnell auch das Rad ſich 
umdrehen mag, dennoch jede einzelne Speiche waͤhrend bea Momentes, 
worin ſie betrachtet wird, zu ruhen ſcheint. 

2) Die Anzahl der Speichen im Rade macht keinen unterſchiedi in dem 
Grade bee Kruͤmmung, welchen fie zeigen. 

8) Die Kruͤmmung laͤßt ſich mit groͤßerer Vollkommenheit ſehen, wenn 
tie Zwiſchenraͤume der Staͤbe, durch welche man das Btab. be[djaut, enge 
ſind; vorausgeſetzt nur, daß fie bie Weite haben, bie noͤthig ift, um nad 
einanber alle Theile be8 Rades bei beffen Wortollen deutlich ſehen gu koͤn⸗ 
nen. Aus bemfelben Grunbe wird bie Grfd)einung am beſten wahrgenom⸗ 
men, wenn bie.Ctábe eine dunkle Farbe haben oder fdjattirt (shaded) 
fnb, und ein lebhaftes Gid)t auf ba& Rad geworfen ift. Auf gleiche Weiſe 
wird die Taͤuſchung durch jeden Umſtand unterftügt, ber dahin wiekt, 
bie Aufmerkſamkeit von ben. Staͤhen auf das Rad zu Tent unb afe 
gu befeftigen. - 

4) Wird die Anzahl bet Stabe in dem naͤmlichen gegebenen geaeme 
vergroͤßert, fo bat dies weiter feinen Unterſchied zur Folge, als daß bie. 
gekruͤmmten Bilder der Speichen vervielfaͤltigt werden. Wenn aber ein ge⸗ 
wiſſes Verhaͤltaiß aufrecht gehalten wird zwiſchen ben Geſichtswinkeln, un⸗ 
ter welchen der ganze Zwiſchenraum der Staͤbe und die Extremitaͤten der 
Speichen am Auge erſcheinen, ſo wird die Vervielfaͤltigung dieſer Bilder 
berichtigt (corrected). Der Abſtand des Rades von den Staͤben iſt von 
keinem Sinfluß, ſobald nur die letzteren bem Auge nicht fefv.nabe ſind; in 
biefem Falle moͤchten bie Dffnungen zwiſchen ben Staͤben geſtatten, einen 
zu großen Theil des Rades auf einmal zu uͤberſehen. 

5. Wenn die Staͤbe, ſtatt vertical zu ſtehen, gegen den vorizont ge⸗ 
neigt ſind, ſo erfolgen im Allgemeinen dieſelben Erſcheinungen, jedoch mit 
dem unterſchiede, daß es die mit den Staͤben parallel liegenden Speichen 
ſind, die keine ſcheinbare Kruͤmmung beſitzen, waͤhrend bie Kruͤmmungen 
ber uͤbrigen Sprichen in denſelben Beziehungen gu dieſen gerade erſcheinen⸗ 
den Speichen ſtehen, wie in dem vorhergehenden Falle. Iſt jedoch die 
Neigung der Staͤbe betraͤchtlich, ſo werden die Bilder mehr zuſammenge⸗ 
draͤngt unb die Deutlichkeit ber Erſcheinung wird dadurch verringert. Die 
Taͤuſchung hoͤrt gaͤnzlich auf, wenn das Rad durch Staͤbe betrachtet wird, 
bie parallel mit ber Richtung feiner (fortſchreitenden) Bewegung liegen. 

6) 3ur Erzeugung dieſer Erſcheinung ift es weſentlich, bag eine fort⸗ 
ſchreitende Bewegung, mit einer drehenden vereinigt, Statt findet. So 
ſtellt ſie ſich nicht ein, wenn die Staͤbe ſtill ſtehen und das Rad ſich bloß 
um feine Axe dreht, ohne dabei zugleich fortzuruͤcken, auch nicht, wenn 
€8 fid) ohne Drehung horizontal fortbewegt. Auf ber andern Seite nef» 
men bie Speichen ſogleich ein gekruͤmmtes Anſehen an, wenn ben Staͤben 
eine fortſchreitinde Bewegung gegeben iſt, waͤhrend ſich das Rad um ſeine 


^) 


24 Subjeclwe Gefchtsetſcheinumgen 


Da bie beiden hellen Streifen ſich bel ihrer Bewegung ſucteſſev laͤngs 
btc. ganzen Linie mrn ſchneiden, ſo. kann ein jeder Punct letzterer Linie 
nur ben Eindruck von bem Streifen, bey dem Auge des Beobachters aus 
gekehrt iſt, ins Auge fenben, waͤhrend alle uͤbrigen Puncte des Bierſeits 
mpqn, ba ín aihnen bie beweglichen Streifen nie anders als nad) einander 
anfangen, ſtets zwei ſucceſſive Eindruͤcke ins Auge ſenden. Die Linie mrn, 
ſo wie die ganze Folge der Durchſchnittspuncte, muß demnach weniger hell, 
als das ganze uͤbrige Vierſeit erſcheinen. Da nun die Geſchwindigkeit des 
einen. Streifens ein. Multiplum von ber des andern iff, ſo werden beide, 
nachdem bt? Streifen mit geringerer Geſchwindigkeit einen Umlauf gemacht 


hat, in ihre urſpruͤngliche Lage zuruͤckkehren, unb bte Erſcheinung wird fid 


wiederholen. Es muß alſo daraus ein feſtes Bild entſtehen, welches ſo 
lange verweilt, als die Bewegung der beiden Streifen dauert. übrigens 
muß dieſe Bewegung, wie leicht einzuſehen, ſo raſch ſein, daß das Auge 
die fid) drehenden Streifen nicht unterſcheiden kann. 

Es folgt aus dieſer Erklaͤrung, daß dieſe Erſcheinung fij nod) erst: 
gen wird, wenn ber vorbere Streifen, ftatt hell zu fein, fdjwarg iſtz benn 
dieſer ſchwarze Streifen wird an allen Puncten der Durchſchnittslinie das 
von dem hellen Streifen herkommende Licht auffangen, waͤhrend alle uͤbri⸗ 
gen Puncte die von letzterm Streifen erzeugten Eindruͤcke ins Auge ſenden. 
Dies wird auch von der Erfahrung vollkommen beſtaͤtigt; die feſten Strei⸗ 
fen ſind ſogar deutlicher auf dieſem Wege als auf dem erſten. 

Der vordere Streifen kann auch in einer ſchwarzen Flaͤche ausgeſchnit⸗ 
ten ſein, und wenn dann der hintere Streifen beleuchtet iſt, erſcheint das 
feſte Bild heller als der Grund, auf welchem es ſich zeigt. Dieſe Erſchei⸗ 
nung muß auf gleiche Weiſe wie die von Roget beſchriebene erklaͤrt 
werden. 

Wenn die Geſchwindigkeit des einen Streifens kein genaues Moultiplum 
von der des andern iſt, ſo kommen die beiden Streifen, nachdem die lang⸗ 
ſamere einen Umlauf gemacht hat, nicht wieder in ihre urſpruͤnglichen La⸗ 
gen zuruͤck, und da ſich dadurch nach jedem dieſer Umlaͤufe ein neuer Strei⸗ 
fen erzeugt, ſo ſieht das Auge nicht das Bild einer feſten Linie, ſondern 
eine raſche Folge verſchiedener Linien. Wenn indeß die groͤßere Geſchwin⸗ 
digkeit nur ſehr wenig von einem Multiplum der kleinern abweicht, ſo 
wird ber Unterſchied zwiſchen zwei einander folgenden Bildern ſehr unbe—⸗ 
traͤchtlich ſein und das Auge nicht mehr eins von dem andern unterſcheiden 


koͤnnen; das Spectrum wird dann nach und nach ſeine Geſtalt aͤndern und 


in alle die Formen uͤbergehen, welche aus einer Verſchiedenheit der urſpruͤng⸗ 
lichen Lagen entſpringen koͤnnen. Es iſt keine der unintereſſanteſten Eigen⸗ 
thuͤmlichkeiten der Erſcheinung, daß wir hiedurch übergaͤnge von Gurben 
erhalten, die oft keine Ähnlichkeit mit einander haben; übergaͤnge, ie 


hj 


ten Durchſchnitts puncte als ein Streifen von einer gewiſſen Breite erſcheinen 
müffen. 


man nad). Belieben verlengíamen Fakn;, fobafb die Eiarichtung des Inſtru-· 
munteó. eb erlaubt, das Berhaͤltaiß der Eſqhwudigtriten um ſchr feine 

Unterſchiede abgitünbexn *). | dt ' 

Kennt man bic. bioglidjen. Streiſn. m Berhaͤliniß * Geſchwin 

digkeiten, die Michtung eines jeden beffelben,...ben ſcheinbaren Abſtanb der 

Bewegungsmittelpuncte unb. bie; urſpruͤnglichen Lagen der Streifen, ſo iſt 

der feſte Streifen voͤllig beftingmt. unb. bit Gleichung fuͤr denſelben leicht 

anfzufinden. Der Verfaſſer beſchraͤnkt fid). jedoch darauf, beiſpielsweiſe bloß 
einige bekannte Gurven: aufzufuͤhren, welche aus ber Kreuzung zweier, 
durch ihre Drehouncit gebenden, 9ezoben Linien 9b er Streifen 

m NR 

1) Wenn Bie. cielvnicdigkelten cuche, Ridtung haben amb. im ftr» 

' pütió 1.:.2. tren, fo, ift bit fele Guroe eint gocale**),; welche ihren 
€dritei-im Drehpuncte bec ſchnellern kLinie, unb ihren SBirlfad)spunct .im 
Drehpuncte ber. andern $95: Dieſe Focale wird cin. Kreis, durchzogen bon 

 ejuex. geraden Linie, ſohald die beiden ceweslichen Geraben in bres uripring: 
lichen qdaen. einander decken. . 

^4 7:3) inb die Geſchwindigkeiten eid m" »m. vieicher ichtens, fo | 
ift bie feſte Guy: cia Krie is, ber durch bie beihen Drehpuncte get. 
veu. do EMI Ii n oH. ts Pet 5. 5 des 7 0. 

000510 9): Diet eſchieht Tet, wenn mon: ble Gitveifea- durch Rollen ih Bewegung 

fett, texen, Durchmeſſer moan , um - eine, kleine Groͤße Ánbern fann, totnm: man bie 


Gipannung be» Schnur atwas aͤndert. c Vexhaͤltniß bet . Geſchwindigkeiten 
Yann dadurch fo" wenig ai$ ru will vergtbf bet obet "oerringert werben. 


. a Bur ied Befimimg heſſen wag mn iter Sotale verſtehi, guis hol; 


Cun p AA "Rep den Kegel zweitun  Girabeb von eine; durch ſeinsAre gu 
legten Ebene durchſchnitten, Die Durchſchnittsflaͤche. wird von syo«i nich i dem 
Sgqeitelpuncte ſchaeidenden Geraden begraͤnzt ſein. Durch irgend nen Punct 
einer bieſer Geraben ffi eine Reihe vor Ebenen ſentrecht gegen ben genannten 
Schnitt egt;' Gi jebe dieſer Ebenen ſchneidet den Kegel tadj' einer Curve 
guotitit Grades jotie du Autzenreinen zwei fBrennpustte bat. Die Geſanuntheit 
viet Wrpnesnds Vibebuins ebene Guxpe , umb jbigfe ift ek, welche mon focalg, 


N Bolgenbeb "it, dé Wer Entwickelüng Son *» ee; "gie Släthuns tet 
Jocalen 
Aw; bg 3ab (x* 4 yt) e^. e 4 ba) mak os 05. 

-Dierin fint x, Fjſn rechtwinkliche Gosrbineten, 1mb die betden erſten "Megen. 

n best btne 046 grhanntan Gifonitted, bie Arg der x flt, mit Am. Are des 

Set el, zuſammen, unb ep, fangépamnct mif bem Scheitel beff , &. iff. bie 

in jedem. Schnitte liegende balbe Tre dertjenigen Ellipſe, beren * "ble Kegel⸗ 

- are ſenkrecht ſchneibet; o tie anbere; ben" parallele· halbe Axe dieſer Gütpfes 

dcenblich pii pupil "i Brittetp unite" Min Sue: vent Stheitepuncte be 

T intet, - dio: often. [^ grece, etaben Ke eid verdient in phyfika⸗ 

tirer pint ok die fofgenbe ám! drm i$nterefe. ^ Die .Bocale ift bet 

Drtder SPuncté /" vid ein Lichtpunct duf 'einet Reihr concentriſher Seife? reflee⸗ 

rirt / erſcheiut rwean a8 Auge⸗ fid) außerhalb · ber Geraben befüibeU, "Me vom 
Lichtpuncte jum gemeinſchaftlichen Mittelpfuncta; der Kreiſe gezogen toirb, i 

gechner's Repertorium b. Experimentalphyfik. II. 1$ 


8) € inb bít Gejdgohitigfeiter gleich, aber vou ungleicher Kichtung, fo 
i& bos feſte Bilb eine Go petrbet, metdje durch bie beiben Drehpuncte geht 

9Ran fann bas fefte Bild unb eine ber beweglichen Eurven als gege⸗ 
ben anntbmen, in welchem Falle: man bann burd) eine. ſehr einfadje gto: 
metriſche Gonftruction bie anbere finbet. Nichts bimbert uné aber als feſt⸗ 
ftbrntes Bild irgemb eine Figur zu nemen, 3. B. ben. Xopf eines £e» 
ſchen, dna Wort ic; alibonn erhaͤlt man durch bie beſagte Conſtruction 
tine ungeſtaltete Figur, bie, wenn. fie gleichzeitig nut ber. gogebenen Gurde 
umgedreht wird, ein vollkommen regelmaͤßiges Bild hervorbringt. n 

Hier bat man bead) eine Art ganz neutr Anamorphoſen. Wenn 
dieſe vollſtaͤndig gelingen ſollen, muß bie mißgeſtaltete Figur ſchwarz [cim 
unb ſich vor einer weißen Curde drehen, oder, wenn man fic weiß nejmen 
will, uß bie legtere in einer ſchwarzen Flaͤche ausgachnitten fein. Im 
erſten Falle erhaͤlt man bab regelmaͤßige Bild ſchwarz auf einem. weißlichen 
Grunde, im lehtern weißlich auf einem ſchwarzen Grunbe. 

. f$tobadjtungen von Faraday. Die von 'Eotabay beſchriebe 
uen Gr[djeinungen bilben einen. 6efonbern Sall von bemen, welche Pla⸗ 
ttau betcachtet hat. Cfatt Vaf naͤmlich jener. feisie Unterſuchungen auf bie 
Gejantmt$rit aller Trugbiſder ausdehnt, die aus den ſcheiabaren Duc; 
ſchnittspuncten irgend zweier ſchnell herumgedrehten Linien entſpringen, 
ſchraͤnkt fi Fara day auf dicjenigen ein, welche burd) bie Speichen oder 
Zahne zweier verticalen Stáber. hervorgebracht werden. G6 mag, da dad) 
Eennkniß der Plateau'ſchen tinterfudjungen bec groͤßte Theil ber. FJaraday⸗ 
ſchen kein neues Shtereffe gewaͤhrt, genügen, bier ben Apparat au beſchrei⸗ 
ben, welchen Faraday erdacht bat, dieſe intereſſanten Erſcheinungen, 
welche (id fo hoͤufig bei Betrachtung von Raͤderwerlen darbicten, leicht und 
ohne Koſten hervorzurufen. 

Ein etwas dickes Bretchen ſteht ſenkrecht auf eum Juß unb i, wie 
Sigur 59, zeigt, [o ausgeſchnitten, daß es drei Sianber bübr, welche 
mittelſt· kleiner,/ aus Kupferbiech geſchnittener Spfonnen , von Aet: Vom - wie 
Vgur 60. die Stahlaren ber beiden verticalen Stirurüder tragen, Zede 
dieſer, in einer Linie liegenden Xren trügt außer dem Sabe eld Rollchen, 
das ſich mit einiger Reibung bins unb herſchieben laͤßt. Mittelſt dieſer 
Stollen wird ben beiden Kaͤdern durch bie dazwiſchen liegende horizontale 
Scheibe eine eatgegengeſetzte Rotation mitgetheilt. Dieſe etwa 4 3ell im 
Durchmeſſer haltende Scheibe, obwohl fie ſich um em in be mittlern 
Pfeller .eingitafféne' SBerticalare breht, ruht naͤmlich mit. ihrer untern, "mft 
Sandpapier uͤberzogenen, Flaͤche auf ben Rollen. So wie aljo bie € dribt, 
entiotber an. ihrer Axe mit bey. Fingern, ober mittelſt ber auf bit. «rt ge 
fdjobenen Stollen burd) eine Schnur, in Umdrehung gefeQt wird, drehen 
ſich aud bit Stáber in entgegengeſetzter Bidjtung mit. Geſchwindigkeiten, 
bie man darch Din- unb Qerfdjieben bec tollen auf ben Dorigontalen Axcu 
innerhalb einer gewiffen Graͤnze in jedes beliebiges iiecbéttnif ju einander 
bringen, audj vergtófern unb verringern tann. 


- dim ben bern eine Beweguag in gleicher Richtung! zu erthellen, ift 
unte im Brett pin. Ausſchnitt gemacht, beſtimmt aur. Aufnahms einer 
Wahtze, über welche und bie Stollen dann endloſe Schnuͤrt gezogen werden. 
Dreht man nun bie. Walze, nachdem die Scheibe ſortgenommen ub P T0 
tiren aud) bie Taͤder in gleichem 'Oinne. . | 

fiie &übet werden aus weißer Kartenpappe gefchnitten, etsoa don 2 
got im Durchmeſſer unb mit einer beliebigen:dabt von Zaͤhnen verfehen. 
Die mit dieſem Apparate hervorzubringenden Erſcheinuagen find nun 
hauptſaͤchlich folgende. Dreht man bie Raͤder mif gleicher und entgegen 
geſetzter Geſchwindigkeit, tnb fteit das Auge ſo, daß man beide frei neben 
einander ſieht, fo nimmt man nut einen gleichfoͤrmigen Schleier wuhr. 
Iſt das Auge aber in die Verlaͤngerung der Axe dieſer Raͤder gebracht, ſo 
erblickt man ſogleich bas: feſtſtehende Bild eines Rabes mit doppelt ſo vit 
len Saͤhnen, als jedes der rotirenden Raͤder fuͤr ſich beſit. Iſt die Ge⸗ 
ſchwindigkeit beiber Raͤber ungleich, fo ſteht das Bild nicht mehr ſtill, 
ſonvern dreht fig tii Sidtung be Rades mit der groͤßern Geſchwindigkelt. 
Steht das Auge außerhaib ber Axe ber Raͤder, "aber noch ſo, daß dieſe 
ſich theilweiſe decken, ſo erblickt man ein krummiiuiges Trugbild von man⸗ 
nichfaleiger Geſtalt. 

Es mag noch erwaͤhnt werben, daß man dieſe Erſcheinungen auch 
Bit eiim Rade unb ſeinem Schatten oder feinem, Bilde in einem "ipit d 
barftellen kann, ſobald mat das Auge fo' ftetit, daß es bh& Stab beim Sto: 
tiren ſeinen Schatten obec dein: Spiegelbild ſchneiden ſteht. Nach ber Stel⸗ 
hing. des Auges und nad) ber Lage btricdfedjattenfonagenben . Ebene ober: des 
Spiegels ſind natuͤrlich bie Geſtaltungen ber. Trugbilder verſchieden. ; 

Was die Erklaͤrung dieſer Erſcheinungen betrifft, fo iſt die von Fä⸗ 
raday gegebene durchaus siete mit bet vorhin oxeeinandergeietten von 
Nateau EJ vn 


Optifche Taͤuſchung beim TN auf ber Gifenbabn gol. 
ſchen Liverpool und Mancheſter *). 


E Gifenbobn if doppelt, ſo daß man von den Fenſtern tiner " 
bet einen. Bahn fabrenben Kutſche! die andere ſehen kann, wobei man Fol⸗ 
gendes wahrnimmt: 
WBenn man 12 bis 1 (gliſche) Meilen die Stunde reiſt, ſo ſcheint 
bér gewoͤhnliche Weg, die Ufer und bie uͤhrigen Gegenſtaͤnde, wie wenn 
man in ber gewoͤhnlichen Poſtkutſche fährt, ſich ruͤcwaͤrts oder nach bet 
entgegengefe&ten Richtung el& bie Poſtkutſcho qu bewegen; legt amm abec 
in der Stunde 24 bis 830: Meilen zuruͤck, To ſcheint bie benachbarte Eiſen⸗ 
bahn ſich mit: der Geſchwindigkeit des Eilwagens in berfelben: Richtung 
wie dieſer fortzubewegen. Dieſe, durch verſchiedent Geſchwindigkeiten ott; 


s i8) Journ, or the voydl Ynetit. of Great Britain Nr. iif. ind taf. ober 
fitoriep'8. 9totiy. Nr. 9. des XXXL Bandes S. C 
15* 


veranlaßte, verſchiebene Art be& Ausſehens beruht auf bem tümftante, 
baß bit eiſernen Gleiſe nicht vollkommen glatt fimb, ſondern ſtellenweis 
geringe Unebenheiten darbieten, welche bei maͤßiger Geſchwindigkeit ſicht⸗ 
Par ſind unb bem Gleiſe bas Anſehen des Zuruͤckweichens geben; dage⸗ 
gen bei verdoppelter Geſchwindigkeit dieſe Unregelmaͤßigkeiten nicht mehr 
einzeln dom Auge unterſchieden werden koͤnnen, ſo daß das Gleis ſich ſo 
ausnimmt, als ob es gar keine Unregelmaͤßigkeiten haͤtte, waͤhrend bie arb» 
ftren Unregelmaͤßigkeiten des gewoͤhnlichen Weges unb bes Ufers nicht bas 
durch verwiſcht werben fbnnemn. In Bezug auf deren fortdauernde ſchein⸗ 
bar rũcklaufende Bewegung ſcheint daher je&t bas Sleis eine vorwaͤrts⸗ 


laufende zu haben. 


über bie ſabjectiven semptemtatérferben 


" eot *) Bat über bie fubjectioen Geſichtserſcheinungen, welche burdj 
bas Fixiren des Auges auf gefürbte Felder hervorgebracht werben, interej: 
fante Beobachtungen gemacht, aus welchen mehrete biéger aum Theil nod) 
tnbefannte Beſtimmungen tiefer Sppánomene hervorgehen, durch bie ex fid 
veranlaßt findet, ſtatt ber gewoͤhnlichen (Scherffer'ſchen) Grftürungiieife 
dieſer Erſcheinungen, nach welcher das Auge durch laͤngeres Betrachten 
einer Farbe unempfindlich bafür wird, eine andere aufzuſtellen, die wir, 
nad) Xnfüjrung [diner Beobachtungen ſeſbſt, mittheilen werden. 


1) Wenn man, nachdem man ein rothes Feld ſtarr ange⸗ 
ſehen, bie Xugen neach einem ſchwarzen Grunbe. wendet, fo 
ſieht man ein grunes gero, deſſen arbe abec ín&8 $doiri 
liche zieht. 

ftbot glaubt, " dies Biefaltot in Direrſoreq mit der Scherffer⸗ 
ſchen Theorie ſtehe, in fofern ſich hier das grüne Feld auch auf ſchwarzem 
Grunde darſtellt, welcher kein weißes Licht zuruͤckſtralt. Indeß wuͤrde ſich 
hierauf wohl mit Fug entgegnen laſſen, daß von den ſcheinbar ſchwarzen 
Koͤrpern bod) immer nod) eine gewiſſe Quantitaͤt weißes Licht in bas Auge 
zeruͤckgeworfen wird, ba mir ſchwerlich ein abſoluteẽ Schwarz kenneũ 


2) Wenn man, nach dem man baé rothe Feld firizt. ' bat, 
bie Mugen auf cinen farbigen Grunb richtet, fo ift bie Barbe 
beá fecunbüren Feldes aus ber Grgángungéfarbe bes RKoͤthes 
und der Farbe des Grundes gufammeng feet. 


. Demn mon $& s. ein gelbes Feld firitf bat unb hierauf einem grünen 
Grund erblickt, [o erſcheint bie Farbe des ſecundaͤren Feldes aus $Biolett., 
usb Gruͤn zuſanmnengeſetzt. — Dieſe Thatſache mar ſchon früper bekannt, 
ſie wurde aber nad) ber Scherffer'ſchen Theorie folgendermaßen ausgeſpro⸗ 


Frorieys Süotíg. Sir. 12. be& XXVHL Banbes C. 17 aus ben Annal. 
des so. d'abeerv. per feigey et Haspail IIL p. 3 Mars. 1938. 


X 
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den: ba8 auf bent farbigen Grundbde gefebene Feld wird bie Warbe dee 
rantes , nach Abzug ber Farbe des primáren Feldes, haben. 

8) Wenn man ein rothes Feld fixirt hat, unb ben Blie 
—* gegen einen weißen Grund wendet, fo ſieht man 
ein gruͤnes Feld, welches aber kleiner, eben ſo groß oder 
groͤßer als baà rothe Feld erfdjeint; je. nachdem das weiße 
Papier,/ welches man anftebt, bem Auge naͤher, in gleich em 
oderin groͤßerem "babe vàn bemfelben ift ate das ro⸗ 
the Feud. 

Dieſer Wutffanb, bof bie. Groͤße des ſeeundaͤren wilde ſch mit dem 
Xoftanbt des Grundes veraͤndert, fdjeint von. eebot zuerſt wahrgenommen 
worden au ſein. 
4) Man lege ein rothes rundes Sel auf. einen weißen 
Grunb, unb nachdem man es lange mit einem einzigen Auge 
finitt hat, naͤhere mau dieſet Auge ber rothen Scheibe, fo 
wird man auf ber:keefern eine zweite rothe Scheibe, aber 
von weit weniger dunkler Farbung ſehen, und dieſe zweite 
Scheibe wirb um fo t einer wer den, it mur fid bas Ause 
der erſten näͤherto 

Dieſe blaßrothe Scheibe dur -hlaͤuft biefelben Grbfengrabe, wie bie auf 
bem wotifen Grundt erſcheinende grüne Scheibe (fiebe 3)), wovon fid) €t: 
Dot burd) Meſſen Deiber, bei gleichem Abſtande des Auges von bet Ebene, 
auf der ſich die Scheiben darſtellten, uͤberzeugte. 

Hieraus ergiebt ſich, mit Bezug auf 8), baf, wenn man einen farbi⸗ 
gen, Koͤrner fixirt, bie Farbe deſſelben binnen einer. Jewiſſen Zeit immer 
blaͤſſer erſcheinen wird. Dies Reſultat ſcheint bee Scherffer'ſchen Theorie 
in der That zu widerſprechen, denn nach ihr muͤßte die Farbe des Koͤr⸗ 
pert immer dunkler werden, waͤhrend fit. vielmehr weißer erſcheint. Sie 
wird in der That aud) nad) Lehot nad) langer Seit. wieder dunkler, ja 
noch dunkler als im Anfange, vermoͤge Ermuͤdung des Auges; allein immer 
laͤßt fid) nad ber Scherffer'ſchen Theorie nicht erklaͤren, warum waͤhrend 
der erſten Zeit des Verſuches die Farbe heller erſcheint. 

5) Wenn man, ſtatt das Auge der rothen Scheibe zu ná 
hern, daſſelbe entfernt, ſo ſieht man jene Scheibe von 
einem grünen Rande umgeben, unb menn man ben aͤußern 
Durchmeſſer beà letztern mift, fo finbet man ibn bem 
Durchmeſſer ber gtünen € djeibe, welche auf einem meten 
Grunde ecfd eiat, atetd), menn bíe Gntfrrnung des Auges 
dieſelbe bleibt. 

Man kann nicht laͤugnen, daß namentlich das Reſultat 4) ſehr dafuͤr 
ſpricht, daß das ſecuͤndaͤre Grün, welches auf weißem Grunde nach Be⸗ 
trachtung von Roth erſcheint, anſtatt durch eingetretene Unempfindlichkeit 
des Auges gegen das Sot) in weißem Lichte hervorgebracht gu werben, 
vielmehr vom einer ſelbſtſtaͤndigen Entwickelung ber Empfindung des Gruͤn 
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im Xuge jerráfet, ba das Stet) fb nod) wágreub ber Betrechteng tef 
fíben fd) ennijrrungBedif jm ZUG) meatraliitt (ver9005Ó , web nidi 
$uré unempnélid rit $aegegra, wo Denklerwerden ber Werte entileen 
méjte, erfórt werben fam. 3a ber That iſt eot à Gxilirusg, bà 
er en vorſtchende Ahatſachen Pukyft, felaenbe: 

Der Ginbrutd, ben bie Émpfínbung einer gewiſſen Far⸗ 
be im Auge $ervorbringt, mobificivt fid) von fei$ f in bec 
Art, daß nad) ciniget 3eit bic Gmpfinbung $er Ergänzunge— 
fat$e qur Perception gelangt. Diefer mobificirte Giubrud 
banert nidjt nuc fo [auge alà der primáre, ſondern and) 
nod) cíne Zeit lang, nadjbem dieſer, iu Folge des Berſchwin 
bené bed in fervorbringenben Körpers, aufaepbrt Bat. 

Der Süerfoffer verſucht aidjt qu erkiären, wie ber primize Ginteud 


ven ber Farbe Ser Brillen; aber balb bareuf witber beínafe mit ber no 
füriden Warte, Dies erklaͤrt ſich dadurch, daß ber Ginbrud ber blauen 
Scralen, weiche durch bes Glos ſtreichen, durch bit Coeriſtenz des feo» 
daͤren Cindruckes, ber ſich vou fub erzeugt, wieber qu Weiß neutrete, 
ſirt werden. 

Stadjéem man beu Quem mit bem rechten Auge durch ein rothes 
Glas betrachtet bat, bringe man zwei Ctvrifen, 4. 99. von orangeſarbenemn 
SDapiere, ben einen in 4 bis 5 300, ben anbern ín 8 bis 20 3o8 Abſtand 
9er bie Augen. ipit man benn bem entfernten €tvifen, fo fet mon 
ben mágerm boppeít, allein das im rechten Auge ergeugte Bild erſcheint viel 
weifer als bie beiben anbera. ' 


ftangeiínbes unterſcheidunsvermögen für gewiffe Farben. 


Es ſind nenerdings wieder mehrere Faͤlle von mangelndem Unterſcheẽ⸗ 
dengerermoͤgen für Farben beobachtet worden. Beobachtungen über fd) 
ſelbſt unb mehrere andere, die mit ihm in ber Art des Richtunterſchei⸗ 
dungs vermoͤgens uͤbereinſtimmten, theilt Dalton mit in Brewſters Edinb, 
J. ef se, 1831. July. 88. 3wei anbere Faͤlle werben von. Solquhoun 
im Glasgow Medie. J. unb hieraus in Qroriep'& 9totig. XXIV. €. 305 
angtfágrt; zwei anbere »en Brewſter in. Brewſter's Edinb. J. o£ ac. 
umb hieraus in Baumg. Zeitſchr. VL 259. 

Die von Dalton en fid) ſelbſt brobad)tete Anomalle beru6t nicht ab 
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. sie latereffante Beiſpiele ber Werwechlelung moͤgen inbej hier anges 
werben, - Das eine der von QGolquboun. angefuͤhrten Individuen konnte ein 

 Gitüád rolhes Siegellack, welches ins Gras geworfen worden, ober ein. Stac 
—— duf einem Zuune aicht erkennen, wenn es nicht gang nahe boton 

Eine auf einem rothen Dache vadfenbe gtüne- Flechte hielt er. fuͤr gleich⸗ 

— wit bem Dache, ein blaues Kleid für. gleichfarbig mit einem votben. — 
Die anbere bet von ihm erwaͤhnten Perſonen erfannte im Regenbogen bloß -Gielb 
unb. Blau, hielt das Gras für, glel farbig mif einein rothen Dade ꝛc. — 

^ ' ?hudj die beiben, vou Brewſt er angefuͤhrten, Perſonen unterſqchieben nur 
Gu unb Blau im Sonnenſpectrum obet Regenbogen. 
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Bes fd iab ene Sefuitate aber bie poiartfatton bue dy, ane 
rüdwmerfung unb Bredung, nnb. bas Berhalten polgri[itze 
ter Stralen bei Zuruckwerfung unb Brechung, für, durch⸗ 
novus, fidtigt.einfad brechen de Koͤrper. 2 


..Durch theoretiſche Eroͤrterungen Frebnel's (Vogg. XXII,.68, 90) 
unb Berſuchsbewaͤhrungen Brew ſſt ets (Soo. IX; 259, æ81, 618) iſt 
man neuerdings que. Feſtſtellung ·mehrerer: Formeln in. Vezug auf' tle. gite 
ge detvachtenden Umſtaͤnde gelangt, von denen einige des Zuſamminhanges 
halber ſchon €. 295 initgetbellt worden ſind, unb von. denen wir die uͤbrl⸗ 
gem, nebſt ben. Verſuchsbelegen, in ben. folgenden Artikeln hinzufuͤgen wer⸗ 
bnt *).^ Hier moͤgen diejenigen Reſultate vorangeſtellt werden, welche ſich 
ctinfuch durch Sorte ober mit. Zuziehung weniger mathematiſcher Zeichen 
ausbrücken⸗ iaſſen. Dieſe Reſultate gelten für: einfach. brechende durchſich⸗ 
tige &brprt. "u : "71:57 d 
1) Gin auf t eint durchſichtige Fiache affallnber naturlicher Gitrol ver⸗ 
haͤlt ſich in allen Stuͤcken voie ein ſolcher, ber aus zwei Buͤndeln von glei⸗ 
cher Intenſitaͤt zuſammengeſetzt ift, die rechtwinklich gegen einander unb 
jeder um 459 (gu beiden Seiten) gegen bie. Einfallsebene polarifivt: find. 
Man kann daher alle Formeln, bic für polarifirtes Licht gelten, auf ge 
woͤhnliches Licht anwenden, wenn man in den fuͤr das polariſirte Licht 
geltenden Formeln den Winkel der Polariſationsebene mit der Einfalleebene 
ex 45? ober bie Tangente dieſes Winkels — 1 ſetzt. 
MD Nach einer bon. S8 cem fter aufgeſtellten, unb ſich in ben eeſchel 
nunge bewaͤhrenden, Vorſtellung verhaͤlt ſich ein durch Zuruͤckwerfung (un⸗ 
ter andern Winkeln als bem Polariſationswinkel) ober durch Brechung und 
vollkommen polarifteter Stral in allen Stuͤcken voie ein, aus zwei gleichen 
Buͤndeln beſtehender Stral, deren Polariſationsebenen au. beiden Seiten 
einem gleichen Winkel mit ber. Zuruͤckwerfungs⸗ ober. Brechungsebene mas 
den, ber aber kleiner ober groͤßer iff alà 452, .Eleinez inv Fall 
btc Zuruͤckwerfung, grbfer im Fall ber Brechung. Die uncolllommene - 
Polariſation naͤhert fid). ber vollfommenen um fo mebr, je nábec.ble Pola- 
tifations&ebenen beider $Bünbel bem. Parallelismus unter einander fommen, 
b. 5. je mer ber Winkel, ben fie zu beiden Gieiten mit ber. Zuruͤckwer⸗ 
fungés ober Brechungsebene bilben, ſich O? ober 90? naͤhert. Die Steigung 
bec Polariſationsebenen jedes beiber SBünbel gegen. bie Zuruͤckwerfungs⸗ oder 
Brechungsebene (umb hiemit zugleich ihre, das s Doppit betragende, gegen⸗ 


*) Die dormeln in ben folgenden Artikeln ſind fortlaufend numerirt. Die 
om f toetben toit nad ben zuſammengehoͤrigen Artitkeln zulett vertinigt fols 
en. 


.* 
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wehter ſich ihe ile gichnenden Bei ec Auracwerſungto nta semfl 
bei Sont. immer mehr naͤhert, fo daß bec Unterſchieh von ter vollſtaͤn⸗ 
digen Polariſation zulegt merklich vec[d)inben.fann y unb amar verſchwin⸗ 
bet ber Unterſchied nad) einer um ſo geringern Zahl Surüdwerfungen, je 
maͤher der Winkel bep wiederholten Zuruͤckwerfungen dem Winkel beg Pola⸗ 
riſationsmaxinuuns Tommt. Dile Umſtaͤnde geben. aus Sorel. e» uà 
o0) hervor. 

M fn. hit fucceffinen. Auricwerfungen unter verſchiedenen Süinfein 
ecióien,;. fo tvágt jebe nene Zuruͤckwerfung, mag fít bem Winkel bes Po⸗ 
lariſationamaximums naͤher ober. ferner liegen, al8 bie vorhergehende, doch 
bei, den Stral ber vollſtaͤndigen Polariſation naͤher au bringen, mur wird 
dieſe Raͤherung um (o mehr betragen, je náfec ber Winkel der neue Sw 
ruͤckwerfung bem Winkel des Spolarifation$marcimume liegt (Formel (8).) 

:2) Je kleiner das Brechungsverhaͤltniß ber zuruͤckwerſenden Subſtanz 
iſt, um ſo weniger Zuruͤckwerfungen ſind hinreichend, einen zuerſt im na⸗ 
tuͤrlichen Zuſtande einfallenden Gral merklich vollſtaͤndig zu polariſtren; 
tmb. (was damit zuſamnienhaͤngt) bet gleichem Einfallswinkel polariſiren Str; 
per mit Aeinerer brechender Kraft eine groͤßere Menge Lichtes in einem 
natuͤrlichen Strale, als Koͤrper mit groͤßerer brechender Kraft (Formel 
(1) 26. (2)*). . 


o) Süd bielen Hormeln nimmt aaͤmlich ber Winkel g, ten die ¶Polariſa⸗ 
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. 13) Wiewohl nad): 1€) ein natuͤrlicher Stral ſelbſt durch eine noch fo oft 

wiederholte Anzahl Brechungen keine abſolut vollſtaͤndige Polariſation erfah⸗ 
ren kann, fo kann er bod) durch wiederholte Brechungen (id) derſelben bis 
ine Unbeſtimmte naͤhern, ſo daß nach einer gewiſſen Anzuhl Brechungen 
die Polariſation wenigſtens fuͤr die Wahrnehmung vollſtaͤndig zu ſein ſchei⸗ 
nen wird. (Formel (6)). 
4 14) Zede neue SBredjung traͤgt dazu bei, den Verhaͤltaißtheil fenkrecht 
auß bie Brechungsebene polariſirten Lichtes in dem Strale zu vermehren, 
unter welchem Winkel auch die neue Brechung geſchehen mag. Dieſer Ver⸗ 
haͤltnißtheil nimmt aber um ſo raſcher zu, und die vollſtaͤndige Polariſativn 
wird um-fo efer. fuͤr die Wahrnehmung erreicht, je naͤher bie Sncibengen 
zedesmal an 90? ſind und je groͤßer das Brechungsvermogen der puts 
un ift. 

- 15) G6 giebt einen Einfallswinkel, bei welchem ein jeder aorper eben 
fo. viel Licht zuruͤckwirft als durchlaͤßt ober abfotbirt. Dies iff der, wo 
beim reflectirten und dadurch unvollſtaͤndig polariſirten Lichte die Neigung 
ber Polariſationsebenen gegen bie Reflexionsebene (aad) SBrewfter'& Vor⸗ 
ſtellung) das Gomplement iſt zu bte 9teigung ber. Polariſationsebenen des 
gebrochenen Strales gegen dieſelbe Ebene. a 

- 16) unter bem Polariſationswinkel wird bei allen Koͤrpern ein Bruch⸗ 

theil des cinfallenben Lichtes gurüdigemorfen, welcher dem halben Quadrat 
des Coſinus des doppelten Polariſationswinkels gleich it. (Die Bound. in 
biejem Bezuge ift fion S. 92 gegeben). 
... 17) Gs fann fid) treffen, baf ein Koͤrper bei einem Winkel, der nicht 
ber der vollſtaͤndigen Polariſation ift, eine groͤßere abfolute Quantitaͤt pos 
larifirten Lichtes zuruͤckwirft, als bei dem Winkel ber vollſtaͤndigen Polari⸗ 
ſation; denn wiewohl im erſten Falle die ganze Menge des zuruͤckgeworfe⸗ 
nen Lichtes polariſirt ift, fo kann bod) dieſe geringer fein, als bet polari⸗ 
fte Bruchtheil des reichlichern Lichtes, welches bei anderen Einfallswinkeln 
zuruͤckgeworfen wird. So werden vom Glas bei dem Polariſationswinkel 
669 .45" bloß.79,50 Stralen von 1000 auffallenden im Ganzen zuruͤckge⸗ 
worfen; dagegen bei 790 werben 359,27 Stralen zuruͤckgeworfen, wovon 
157,60 in ber. Einfallsebene polariſirt (inb. (Vgl. bie Tabellen) 

. .18). Gin. Otra, ber burd) eine einmalige Brechung an ber erften 
Oberflaͤche einer paralleffíádjigen Splatte eine theilweiſe Polariſation erfafs 
ren fat, wird burd) bie nadjfolgenbe Surüdwerfung von ber gweiten Ober⸗ 
flaͤche witber in ben Zuſtand natürtidjen Lichtes zuruͤckgebracht, wenn cos? 
(Y — 1^) z:0os (1 -I- i), wo i den Einfalls⸗, i^ ben Brechungswinkel 
qn ber erften: Oberflaͤche bedeutet. Dies finbet im GSlaſe (beffen SBredjungte 
vetpaltnig 1,525) beim Ginfalléwinte 82? u Ctatt. Bei allen. kleineren 


erineis toibécfotedien, als aud) Bat Brewſter durch eine Analyſe des Ara⸗ 
go'íben Verſuches unt eigene Erfahrungen (ogg. XIX. 620), tvorüber id) auf 
pie Kpigisoleb9antiung verweiſe, bie Untciftigtrit deſſelben erwieſen. 


/ 


Sebefnnübeqadanc — 27 
Werthen von i (ntfi das Bundel richt, welches nad b 


ebene polariſirt ift; 'bei allen. geüfeten ja dagegen Sid), welches 


fentredyt. gegen bie. Keflex ionsebene polariftrt beſſen Menge bli 8244 
ifo Maximum eei tinb L 90^ gu dictnm. Soininsqim giraceprt. (qoe 
mt (5) bis) 8). oun SEU 

719) —* idt, vdd suci 'eid- ete Frbectitd e ener. patale 
lelllaͤchigen platte zutuͤkgekehrt Aft ([o bof, e atori. Brechungen mit einer 
u peaen.  Sutflexibre: erlitten hat), enthaͤk bei allen Einfallswinkein, 
voi? bis quf: smülta bes Polatiſations marimum 1 eint LA 


bié- ndd) bir Befititonsibene- polhriffet tft. Oherhatb des Polariſptienswaa⸗ 
Ye nimmt ber nad) ber. Keflexionsdbene "pilar : Theil d: Lichthanttis 


ab, bis cbs 4ν ex. cos*i (1i— I) teo. erx verſchwindet / ub bas 
geſammte Buͤnder den Sharacter des gtobinti&jen: eichtes beſigt, was im 
Glaſe bei 782/72 , bti 2er etwat uͤber (804 der Fall (i. Dberhbib des 
lebtern —**— t dat Lichtbuͤnbel kine 3t yt idt, biz ſenkreſht ie 
gen, bie; Stefierionseberle wolariſi irt iſt, weiche bi gs ciem SX artium ipddoit 
und dtan bei: 2 wl Null herabſiakt. Siria €» 5 UL 1 2 0 


: oc 7. L 
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o Bisew tes diet noch bm in dm ndáftei Aiſieein (oloibeh torni 
(D. 5), (36)unb ber gotmi (1) €. 94 ſolgende timffdubé fír eme 
paralleiflaͤchige Platte vdn Süftlblaó, deſſen Beechungsverhaͤllniß 1,88 
it, ala: — haie sát id mitico bed — 


"OST. P p * | Qo dH 
- voddjn: stt y Bie: iloéfaintekeh Reb. bée- bebe Bunda, 
* hen der bye t bit push d'netfung uiwohf tifandis potávi —* 
nadj Brewſter Vorſtolluns S. 283) beſteht, miti bt DANA 
ebene bildet (wo: bann 2: bee Sint ber polasifetionteinen der: Te 
bel mttt (inanbér: ift); PE 1 St 62 
8 welchen Winkel P "^de ber beiben PE quá denen der sil 
beibe Oberflaͤchen der Platte Dinburdjgegangene, unb durch bie Diebet erfafe 
rene zweimalige Brechung unvollſtaͤndig polevificte; Stral nad), Brew⸗ 
fes. fSorftellung beſteht, "mit ber. Brechungsebene bildet n2 ous 
^8) welche Gefammtquantitát Licht Runter den perſchiedenen Gütfatbp 
sten. zuruͤckgeworfen und welche durchgelaſſen wird; 00 e e USUS 336 
4) weldje fiuantif&t in bec Zurt ewerlangẽẽbene gites Sites 
in beni zuruͤckgeworfenen Strale enthalten Wc 
Die Auantitaͤt' ves einfallenden Lichtes am * 109 etd fft. 


*) Dieſe Stefultaté laſſen fich bloß omn einem D T ber nach ber 
Butüdrmerfung von ber zweiten Oberflaͤche ſenkrecht auf· eins Flaͤche! (bla than bels 
halb an ber Platte ſchief aufd)neibet, Figur 73.) au8tritt, bamit er nid bier 
eine zweite Brechung erfaͤhrt. 


**) Pogg. XIX. 272, 293, 529. 


t 
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ebene bloß ber ber Reflekionsedene mehr ober weniger naͤhern, je nachdem 
die Incidenz Seni Polariſaͤtionswinkel mehr ober tenjger nafe fommt. Die 
Drehung wird auch um ſo mehr betragen, je lieiner das Brechungsver⸗ 
moögen ber Subſtanz if... .- 

Durch fortgefeate: Reflexlonen unter demſelben Winkel oder auch ver⸗ 
ſchiebenen SSinfein-vermàg die Polariſationsebene eines Strales ber Zuruͤck⸗ 
werfungsebene immer mehr genaͤhert gu werden fo daß fit nad: einer ge⸗ 
wiſſen Anzahl Zuruckwerfungen fuͤr die Wahrnehmung wirklich mit verſel⸗ 
ben aufammenfállt ; - wiewohl ſtreng genommen, dies durch keine endliche 
Aujehl Zuruͤckwerfungen genau erreichbar ift, außer in dem Falle, wb eine 
der berſchiedenen zuruͤckwerfungen unter dem spefarifütionamoinfet etfetot, 
ba ſchon eine einzige Zuruͤckwerfung unter dieſem 'Wairfte hinreicht; bie Po⸗ 
tacifütionttbene geirau in die Zuruͤckwerfungsebene zu drehen, worauð fie 
banh durch Zuruͤcktberfungen in derſelben Ebene ünter émberen Einfallswin⸗ 
keln fidjt wieder abgelenkt ju. werben vermag. 

Wenn ein voliffünsig polariſtrter Stral durch die efie Sberffüdjé- eines 
burdffi djfipen Koͤrpers hindurchgeht, obtr wenn t^ burdj beide Doerfisden 
eint parallelflaͤchigen Platte oder auch beliebig viele püitallelt Platten din⸗ 
durchgeht/ fo wirde er^in bem dalle, daß bie Richtung ſeiner Poläriſa⸗ 
tionsebene "mit bec Kichtung ber SBredjungsebene zuſammenfaͤllt, voilſtaͤn⸗ 
bíg, unb zwar in derſelben Ebene polarifirt bleiben, unfer welchem Winkel 
auch die Incidenz an der erſten Oberflaͤche geſchehen ſein mag. Im Fall 
dagegen bie Kichtung ſeiner urfprünglidjen:Spolarifation einen Winkel mif 
ber: Brechungsebene bildet, ſo wird die Polariſqtionsebene Rd) qm einen 
gewiſſen Winkel von: bec Brechungeebene 9b, : alfo sed). entgegengefeeter 
Bidtung. al& bie des gleichzeitig zuruͤckgeworfenen Strales drehen. Dieſe 
Drehung wird um fo. groͤßer jin, ie groͤßer, der Einfallevbinett dh ber 
erſten Oberflaͤche, je gfdber die Zahl der paralielen Oberflaͤchen,jt groͤßet 
ðas Brechungẽvermdgen der 'Splatten (ober ber Splatte)' ift;' üntet" keinem 
Ginfallémintel aber, felbft nicht bci 909, wirb 'eine eingige Oberflache bia 
reichen, bie Spolarifationécbene bis in bie ſenkrechte age grgén "bie Bre⸗ 
djungótbene zu — Mah bti 900, im Bat ber perfi, cie 


"a v3 


ralleler Platten vermag die Polariſationsebene cine& Strales, , iit s € did) 
anfangé gegen bie. Brechungsebene geftellt geweſen ſein mag, der bdaräuf 
ſeinkrechten Lage ins Unbeſtimmte immer naͤher gebracht gu werden, fo taf 
fie guteat wirklich merklich QE für bit Wahrnehmung, mit fr. jufam: 
ment. ^ 

Bit werden nachher bie Formeln mitteilen, welche bie Drehung ber 
iotittlene- aus btt Kelgung ber Petariſation gegen die Cinfallé: 








.- 


Pi 


'TIR- 


v. 


" 


P" Sein idum Diei 
Hae ctun end m NN, etm ee — | 


—— — 
J —— 
Ügen welt imi 2* 



















ft cis vund — pelictfct 
/ eUeideu · Authallen dt, beret golerifatienpbelión vinti glo fdiite o 
Leditd.e UT web Mie untot 

wit dj ber "nr iem Rome: 

lm. ob: die erſte, ven Brtinei, Weago s. e-befetgtt,- Bord 

Viv: do dBveioikee folgte -sidtigi fic ^^ tirittig di: fie bulla 
gtiy sidpiig, 9. $. ſu finb bebe * | Seriietene cien ober Jermen, ul 
1£mb dieſelbe Erſchetaung Behuſe ret: Stepslfentatien. ſich zerlegt qu 
benken, —— t Md — nur al$ m 

icto ameRpitben, - | t bicivotg vodgien fine, ber: 





HE 
? 
ü 
à 
HU 
3 
Lii 
Hi 
$ 
nl 


eine auf dieſelben Ergebniffe fijet als bit andere. Daß dies nun 
der Brewſter ſchen Vorſtellung wirklich ber Fall iſt, hat Brewſter auf 
bem Erfahrungswege dadurch dargethan, daß er ben Einfluß, 'ben bie 
Zuruckwerfung unter Winkeln unvollſtaͤndiger Polariſation auf Änderung 
des Winkels rechtwinklich gegen. einander geneigter Polarifationsebenen (wie 
fie. in. einem: natuͤrlichen Strale vereinigt angenommen werden) bot, an zwei 
rechtwinklich auf einander polariſirten getrennten Buͤndeln nachwies. Es 
zeigte ſich, als er zwei ſolche (durch doppelte Brechung getrennte) Buͤndel 
unter Winkeln unvollkommener Polariſation von einer Glasplatte zuruͤck⸗ 
werfen ließ unb die zuruͤckgeworfenen Stralen mittelſt eines Rhomboibes 


von islaͤndiſchem Spath auf bie KRichtung ihrer Polariſationsebenen prüfte, 


daß die Polariſationsebenen beider Buͤndel ſich je nach der Groͤße des Zu⸗ 
ruckwerfungswinkels unter verſchiedene Winkel gegen. einander ſtellten, tmb 
zwar unter um fo kleinere, ober daß ſie bem Parallelismus unter fid) 
- unb mit ber Zuruͤckwerfungsebene um fo naͤher famen, je naͤher bec. Qi; 
fallswinkel auf bem Glaſe bem bet vollſtaͤndigen Polarifation fam * 


*) € daß dieſe ihren ſchiefen Winkel mitten durchtheilt. 
**) Was im Grunde ſchon aus ben Fresnel'ſchen Formeln uͤber ble Drehung 


bet SpolatifationBebene beim Ginfall unter verſchiedenen Winkeln, oder ben. im 
8. 


vorigen Artikel gegebenen. Eroͤrterungen von ſelbſt folgt. 


* 


1. tqpiff. wr unvollſtaͤndigen Volariſetier 243 
* $88 aber hier bei, heiden getrennten Lichtbuͤndeln Gtatt fand, wird unftreb» 
fig. aud). bei zwei ſolchen Lichtbaͤndeln erfolgen, wran fe, wie im natüeib 
chen Strale, verſchmolzen ſind, M; D. ire urfprángiid rechtwinküch auf 
einander gericteten Polaxiſationdebenen werden ebenfalls ihren Baiafet um 
fe mehe verkleinern, ie noͤher der Einfallswinkel bem ber vollſtaͤndigen Po⸗ | 


^ Varifefiom fommt, unb wenn dieſer Statt finbrt, wirklich fámmilid paras 


lel untac.fíd) unb mit ber Zuruͤckwer fungtebene werben *). (Bgl. Beleg 9 
wit. ben. beigefuͤgten Eroͤrterurgen)J).. 

Gans analoge SSerfudje ftelite Brewſt er mit der Brechung unter — 
ſchiedenen Winkeln an. Auch burd) biefe wurden bie Polariſationsebenen 
guietéc óetrtinter rechtwinklich auf einander unb um 459 gu óríben Seiten 
gegen die Einfallsebene polariſirter Buͤndel, je nach den Ginfollamintita 
utitér verſchiedene Winkel gegen eindnber geftelt, nur bof Dier bie Dre⸗ 
ung mádj entgegengeſettor Pichtung als bei der Zuruͤckwerfung geſchah, 
intent Ut Polariſationdebenen beb zunchmendem Einfallswinkel immer mehr 
beo deechtwinklichkeit -gepet die Refractionsebene genaͤhert wurden, wo⸗ 
b jeboch zu bemerken iſt, Bof dieſe Rechtwindcichkelt unter feinem: Gfoe 
frtewitd vollſtaͤndig erreicht qu werden vermag, indem vielmehr nar t 
Moariaium Mr Annaherung om die deechtwinklichkeit beim. Einfall untet 909 
fintiWena, b. i. wenn das Einfallen parallel mit ber Einfalleflaͤche vé 
ervelcht wird. Man vergleiche hiezu Beleg 2). 

Daß üͤbrigens ein unvollſtaͤndig polariſirter Stral, wie er nach Bre 
ſt ex Vorſtellung beſchaffen iſt, bti Analyſe durch ben. islaͤndiſchen Spath 
eben [o gut zwei Bilder ungleicher Intenſitaͤt geben muß, als wenn man 
2d nach der erſten Anſicht betvad)tet, ergiebt ſich leicht aus Folgenbein/ 
SFever ber Bebe Buͤndel (m umvollſtaͤndig polatifittm Strale, Me 


' Sen fdilefen Sinkel o mit bec Keflexlonsebene bilden, giebt bel Berfegung 


durch · deu itláanbifdjen: Spath «ein. gewoͤhnliches Bild tinb ein ungewoͤhnli⸗ 
ches, deren Intenſitaͤten ſich wie cos? g gu sin? o berfalten. Die gewoͤhn⸗ 
tipa Bilder beiber S8ünbel fallen (6er einanber, unb bie ungewoͤhnlichen 

ebenfallé, unb mitpin wird ſich auch bie-Sintenfitát be8 totalen gembfnti: 
chen Bilbes gu der des totalen ungewöhnlichen Bildes wie cos? o qu sin3g 
verbalten, mithin .ungleid) fein, woſern nid)t gun. 469 (ft, 10 man ftatt 
eines anvollſtaͤndig .polarifictem Strales einen natuͤrlichen hat, ber bann 
itio: durch .Setiegung. zwei Bilder gleidyeo Intenſttaͤt giebt. 

. Es mird hiernach erlaubt ſein, auch nach Brewſter's Anſicht noch | 
von einem Antheile natuͤrlichen Lichtes und einem Antheile polariſteten eid 


E Dieſer Verſuch wuͤrde fuͤr —— Someleng entſcheiben unb fie fuͤr 
mebs,old eine: mathematiſche Gictlen erſcheinen Teen, menn. nidt bie hiebei " 
QGitunbe, gelegte Annahme, bef: ein lier Stral aus zwei, . nad) ſtren 
tungen rechtwinklich polatifitten, GStralen befinbe,. ſelbſt eine ſolche 
waͤre. Übrigens ift nit yu leugnen, daß die SiréofterTue Art, bie Quote. der 
unvolttoameaoa Spolátt(otión 4d) eni 3Statip, - den bie: béfben' partiellen Buͤn⸗ 
bel: bb; Strales einſchlleten⸗ au. bétiemen eb Womemiiieen nolunt. 8, 

16* 


2b& —— omneis fle bie unmwolfftanbige ·Volatiſatien 


tes in einem. unvollkommen polariſtrten € trate zu ſprechen, wofern mot 
nur hiernuter bie. Xntfeile verſteht, tit als ſoiche bei Analyſe burd) ben 
itlaͤndiſchen Spath erſchetnen; nicht aber zugleich anmimmt, baf fie 
ſchon vor.ter Analyſe fid) als fold)e im  Citrüle. beſinden. Der Brewſter'⸗ 
ſchen Vorſtellung angemeſſener aber wird es fein, den ˖ Grad bec Amaͤhe⸗ 
tupg an die vollſtaͤndige Polariſation durch die Síeinbeit des Winkels zu 
beſtimmen, welchen bit beiden partiellen Buͤndel des Strales nod) mif ber 
Einfallsebene (im. zuruͤckgewotfenen Strale) ober: er: darauf ſentrechten Riqh⸗ 
tung (im gebrochenen Strale) machen. 


Zormeln quz Beſtimmung bes Winkels, welchen die'beiden 
partiellen Bündel eines unvollſtaͤndig potariſirten Strales 
ngch Brewſter's Borftellung mit ber Einfallsebene máden. 


U Wenn man den Einfallswinkel i i des natuͤrlichen Strales auf die erſte 
fo6esfiáde cines. durchſichtigen Koͤrpers von. belanntem Brechungsvermoͤgen 
kennt, ſo fann manm mitteft nadjfejenber Fexmeln ben. Steigungémintel 
(obe , wie fid) bie Franzoſen auégubrüden pfiegen, das Azimuth) o beftims 
men, ben. ble Polariſationsebene jedes ber. beiben partiellen Buͤndel, woraus 
ber: zug geworfene unvollſtaͤndig polariſirte Stral nach Brewſter's Vorſtel⸗ 
lang ˖beſteht, mit ber Einfallsebene bildet. Derſelbe wird naͤmlich, wenn 
bloß eine einmalige Zuruͤckwerſung unter dem manh i Statt fmt, durch 
lolgende —— gegebee: n E estan . 

ono e ,. C908 tor 2 4 
moria. i ber Brechungswinke iſt; Mk dagegen n ſucceſſtve Zuruͤckwerfun⸗ 
gem unter dem ſelben Winkel i Statt finden, ſo wird bie Tangente des 
Neigungswinkels o, , den bie Polariſationsebene jedes jener. Buͤndel nach 
der nten Burüdhwerfung mit ber Biefirzlonietene pod bibet, bug) bie 


Gleichung . 2 


J - (ü 4 D. ZEE 2 , as ' 
tang g, — — wü-iY —— J m "B 
 ezr (ang?- g, oit (Wu 


gegeben, wo 9, btt Reigungswinkel ned bez eim Surüdtoetfung iff. 
Endlich finbet man tang oq, , wenn bie n. fucce(fioen - Burüdwerfungen, 
ftatt unter bemfelóen . Vinkel i vielmehr unter. ben. ſacteſſiven Winkeln i, 
1, i, . geſchehen, welchen die Brechungewinkel i^, il L i'i » Wodboe, 
burd) folgenbe Formel: " 
cos (i 4 il ) cos (i, -]- i^,) cos d, i). 

Jam 9. —À uu LE) em, o P) em (Q1) 00) 
Dieſe Formeln finb nur Folgerungen aus (piter angufüGrenben allge⸗ 
meinern Formeln, die von Freßnel theoretiſch hergeleitet un von Brew⸗ 
fter burd) SSerfudje bewaͤhrt worpen ſind. 

um ben Winkel 9, qu. oh g, zu beſtimmen, unter m Aie. Pola⸗ 
riſationsebene jedes der beiden BSandel eines durch einmaͤlige,“ zweimalige 
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oer. nmoljae Vrechung unvollſtündis ꝓelaxiſten Etrales gegen bit Be 
dyongéebrne. orftelit. i8; ; gettin ſowotz nach SQ p ew fter" 6; Gf: n 
(9pogg. XIX. 285), ais· Breéner & tbuocetifjen; Qrbrterungen ;(! 

XXIL 108) folgenbe gormeta: * 











«m Sorme ii, 
(nb aut (3), (4. 





"Ma vtdjungétefirtl an der erſten DSbeflide "eifpiettó iugb f fut EJ 
cg, wo) 6 
. 2 .Stadj, nmoliger. SBredjung vermdge bri d burdj'n parallele Ober⸗ 
um Givfatt» tib SSrediagliofntef on rr ertten bres 
cti tu 
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, $ Kach einmalider peus) durch bie erſte Oberfläche unb einmálígez 
P auds Died einer vestido 





n weq Pp : 
76) Sud) godmaliget Bric ung sud t ie E diia mit "ib 
., femfallenber Zuruͤcw ch bie zweite Ohetflaͤcht einer parallels 
fiádjigen Platte. 
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ges Formel (5), mit deren Erweis sugli 3erftátigung bez, übri 

$t, do unmiitteibarem. Büfamménfange bamit jfojenbrn, ; ffr. ble Sidus 
gettenden Formeln fid) als gegeben. anſehen läßt, Sat qM bie uri 

* enthaltene bip — mitgetheilt, ſo wie auch mtbreue ber 

te: s ; Boimela- dur Bnauterung d 
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6) Secxth $e6 Azimuth o, acd; Diubucdjgeng $ed Stra⸗ 
les $ardj n peteliele Deerfriées eines gleichb eſ vaffenen 
Rittels. 

7) Berttz bes dNaímutb 9, p" pisterágeng $es Otra; 
fté ourdj 2 nidt paretfete Dierfides tíncs sleichbeſchaf⸗ 
feneu 9Rittels. 

Es ſelen die facceffisen Ginfelitivinte anf $e £d folgen: Def 
M aa co e ——— Peufangimiala i', D. Y.—, f$ 

fet man 
cs g, — cot à ess (1— 1^) eos (i, — i^.) G. — 1.) (14 bis) 

| SSrem fer pot v formed (15). theils &urd) bie, unter Beleg S) mit» 
gutjeitenbe Berſuchtrrihe brifrt, in welcher, be comfantem a — 455, 
i ebgrünbert werte, theils Gurd) b, amitr Beleg 5) mitjutoeilenbe, 
Berſucheceihe, 10 bei conflantem i — 80? faccefii» a von O* bis 909 af 
geínbert wurde. Cie feb, ls vis tie Bormetn (1) usb (14 Vio), fnb 
cinfadjc Solecrungen en$ formel (11). 

8) Berth des Xoimutb o^ ober bei Gombination pon 
firedung mit 3urüádmerfugg ín einer paraltetfiádjigem 
Platte. 

Suam wir eine parallelflaͤchzge darchſichtige votie MPQN fis. 72 
haben, auf welche ber, in bem Miumutf a gegen big. Ginfollieóene polart 
rfe, Stral unter ber Incidenz i einfüllt, unb es feit: 

9 das Xjimut$ ber olarifation&cbenr be Strales gegen Wie Ginfollé- 
dene. nad einmoliger SBcedyuna ina, mit$in in bem X: 5eile aC bes Strales 

g^ ba$ Azimuth nad) einmaliger Brechung in a unb cimmafiger Zu⸗ 
rũckwerfung in C, mithia in bem Aheile Cb des Strales 

^ ob Xgimuty nedj goi acu b, mit intrrmebidcr 
Surkfuerrfang in C, mii in bem Theile bR ied. Crates, fe haben 
wir (ogg. XIX. 522): - 


cxt 9 — cx a «os (1 — 1) mM | Q5 
id - 

' taag 9 — cX-——— 0 o a6) 

ext g* — M 6-1. (17) 


cos (i 4- 1) 

Dieſe Sormeín fnb bloß cine Folgerung ber fráper angeſüheten ocmeln. 
bet man cine SDlattt,- wdde beĩ MN fief Woddmittm i£ (ger 
75), uxb I1$t man tta Stral S A fo einfalley bf cc Rated ouf. MIN 
wiber auetritt, miim bit poer Brechũag weglülit, . je gut die Wormef 
(16) für bie Spolarifationéebene be awsiretenben Gitraicb; bR; beoegem, 
wenn, wie (n ber vorigen Sigur, der trol wieber tutt Vie ere Dber 
fádje ansttitt, mitgin bit tage feiner pelacifettondeseR od verd tie gocit 


Sioenein. fis dun icüdwefung; lifted aao 
Bietdjung · verͤndert ib, bie orm (17) fis ben auiiinta Stral 
bR gilt. . 
gornieti füc ste Quantttaͤt m" tin inem veliei⸗ 
gen zu rückeworfenenr ober — Strale nàd; big 


Burtéwerfun gde bene voder fenfregt^eufibti Ere chun gaibene 
? ogevieiqiet wp 2s 


F uͤr Licht, melde ade eríten Sberfiüde efhes 
bur. dicen férprré gurüdigemorfen mrt *).— Gc ber An⸗ 
fallende Strai fdjan nad) irgerib einer. Richtung volítágbig polárifirt, ober 
feb weXuntoUftinbig: polorífict, ober in natürlichem Suftenbe, ſo wirb bod) 
bie Quantitaͤt ibt, ioeldje fid nad) finer" 'Burldtoerfung ín ber Burids 
werfungsebene polariſirt findet, in bem. €. 241 angegebenen Siune genom⸗ 
men, durch folgende ord übgebrüdt werden fónne, In biefer gors 
mel iſt die Quantitaͤt effectirten biátes m 3 get; Q der fru 
thell des refiectirten Lichtes/ ter in bec Zurückwerfungdebene polariſirt ifr; 
3 ber Einfallswinkel 3^ bei Brechungewinkel, a ber Winkel volet bib 

urſprůngliche Spotarifnitónsebehe mit ber Zura cwerſumgschene bilbet, - Dies 
fec finit wird bel natirildjen Lichtt — ASI gefeqt 9) , was (für bles 
Sát) tang a — 1 gibt, . bri unseiftnMg polarificten: Side (E rbi 
Dalfte des Winkels gleidj, den die Spolacifationtebenen, bez deiden S8dnbel, 
bis ben Strai ausmachen, "nad Brew ſt ers ofiát einfdjtiefen. 
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**) Die nadjfolgenben FJormeln gelten inbef aud fir bie zweite Dóeide 
usbfitigee Sórper , voressgrfett,. baj Ver; Gitvafobelor Kin» ober.-aruitelit in. 
ben Sírper fenrejt auf befen Dyerüóe iB, umb ber innere — 
rieiner ais ble erſte Graͤnge totalec. 
*5)-3infofern. fij. nisi das -natürlide Rif. esb gud vehit 
euf einanber polarifitien gleichen Lichtpartleen py -zftben liit, beren 
Treenerbenn ; um M? aw beides Seiten s " Brescia m 
nel : J act 
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hemgenáj foropt.er feft," a bez, Bii unpalacificicé idit im. guxdidate 

" worfenen Strale E fin mug. 3i — — 555 
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tol & zx 1, o08* &.m-e sin*:& L 
Sen kann auch die Quantitaͤt des durch Brechung einet —S 
Strales ſenkrecht auf bie Brechungsebene polariſirten Lichtes als Function 
derjenigen Quantitaͤt Licht ausdruͤcken, welche aus demſelben Stral zuruͤck 
heworfen wird. Rennt man erſtere Quantitaͤt m leſtere R, fe fat. mau 





- ee. S. o9. 
ok aul. gie: dielet Ausbrucke t i$ sod 
cos cma-$). 4 e» QD Y | 
— eos (! — : 
: ap a€(m Em SEENLIDO (31) 
v4 X n COS uU — Y 


welches ber Ausdru fiic bie Quantitaͤt J iſt, welch in dem zuruͤckge⸗ 
worfenen Strale in ber. Zuruͤckwerfungsebene polariſirt wird, woraus folgt, 
daß an der erſten Oberflaͤche der Koͤrper im durchgehenden und zuruͤckge⸗ 
worfenen Stral gleiche Quantitaͤten Licht, ſeakrecht auf einanber, polatis 


werden. 

. Win mán bít Luantitãt eidt Q., weiche vollſtaͤndig ſenkrecht auf die 
Brechungsebene polariſirt erſcheint, wenn. mon einen zuerſt im natuͤrlichen 
Zuſtande einfallenden truͤl nach einmaligtr ober nmaliger Brechung unter 
beliebigen Einfallswinkeln ürd) einen islánbifdjen Spath strlegt , als Func⸗ 
tion des Winkels q lober $n beſtimmen den bie Polariſationsebene jedes 
der beiden Buͤndel, lau | been man fi ben gebrochenen (unb baburdj uns 
votfftánbig polariffrten) Stral nad) Brewſter's SSorftelung (€. 242) 
beſtehend denken fann, mit ber Ginfallécbene bifbet, fo bat man; bie 
Quantitaͤt be8 gebrod)enen Lichtes — 1 geſetzt, hierfuͤr folgende JFormeln: 

Q1— 2 cosꝝ 5, (82) - 
ober; ' zE 
Q, —— 1.— 2 cor! g, (33) — 
worin p ober o, durch bie FJormeln S. 244 beftimmt werben koͤnnen. 

Wollte man ftatt bes gebrochenen Lichtes bie Quantitaͤt des (vor ber. 

le&ten Brechung) einfallenden Lichtes — 1, unb bie Quantitaͤt des biebet 
zuruͤckgeworfenen Lichtes ze R, ſetzen, fo wuͤrde man ſtatt voriger For⸗ 
meln folgenbe haben: 

"U Q, — Q0 —R (1 — 2 cos? 9) (35 
oder E 

Q, — (1— R) (1 — 2 ew g,) - (85) 
Es erhellt aus bec Formel (83) tn. Verbindung mit (6, daß aud) 
burd) bie groͤßte Anzahl wiederholter Brechungen, unter welchem Winkel 
es immer fei; keine vollſtaͤndige Polariſation hervorgebracht werden kann, 
weil cos o, nie genau null werden kann, wohl aber ein der vollſtaͤndigen 
Polariſation immer mehr ſich naͤherndes Reſultat (eben ſo wie bei der Re⸗ 


?354 — Bemprin fin oed) Brod yolesifetog Sid. 


ferien) ergiett. werten Pann, fo ba nod) diner genifkn Xageói Secdpangen 
alerbiags beb Süsbd mufüdj veleum pelrtEnt er[deinem famm. 
Bremfer het hieſte aió Selege mefprere fdjon frijez in ben Phil. tramsnet, 
f 1314 befanmt grmcdje, aber bemeló med) nid ridgig grbeutete, fleo 
fede exarílüfict, die man uptir Seeg 7) faben wirt. 

8) Sár fidt, welches zweimal gebrodjen unb ciumeal qu» 
züádaemorfen morben if. Gejegt, ber anf bie paralictiddpse SXatte 
MPNQ (Bis. 72) exffeenie Gtral Sa fà envégatdpé Sidi, fe wisb 
ia bem »em ber govites £6erfáde MQ iurhfgnrerfmem Gtrale Cb cine 
fimamtitüt fije Q, petarigrt fim, medie bur) feigrzbe Serme amigo. 


bridt wi *): 
es GE 
«ib s[m«-5l | oe 
(oc [L5 


we tic gríemmte fidytfatragtit vena aC — 1, — M 
sk wes Cb — J erfet itl 

Six bem warch b ere Oberfiache PON qurídiürmben Cura E 
diec wit siae Coamticit Sie Qu petectpet Kin, wide $urd) ferai 


mE 


we bit gríammte fidgmenge sen Cb — 1, bie grfommtz Sidffmenge ven 
bA zm, grfett if. 


Belege ; 2 »orfefenben Nrtifetn. 
Beles D. Sum Beweiſe, bo$ Wi Solarifarionéchenes pueler rolg 


€ mios Baur Gh A, B e Dueidpir pede, | Ward beppeite 


dene anf ber Décrfddje von Jejigleb, wed bcn finiri aec Babirt, 
fe baj hic Gier ab usb cd vie Siinlg -]- 45* ux —45 mátbrr Ghene 


.2) Poss. NIE. 05, 0A. 








erre dea —— gang — 


Bü E. | Saiptbltb idt gufammenfale mif bem bon bem eren giidym 


E AE E iei 
von gung won 
mum Mife latte auf einen geteilt Sé Qelegt, fo den mam Burdj ft 


i. Bei bem Ginfolléminter O5, alfo bei ſenkrechtem Durdy 
 tríéibtt bie Bagt ber Spolatifationstbenen feine Veran 


E^ in das onn 30 fuo feum 40 ptit, fot 


fire Siigung gegen MN. ober der halbe Winkel nec e- 45" 40^ 

wirb. Sd S A50 4t tfe ipeo 19 7) dr RIP rut 

fit gu bis 90" Sancibeng, too fit 66^ 19^ betraͤgt. Das Mari⸗ 

ocldje eine eingelne Glasplatte in btr fage ber 
— —————— iſt demnach: 669 19^ — 400 — 919 19", 
imb: fe kommt derjenigen gleich, welche bie Reflexion bei Winkeln von 89^ 
unb 70? erjeugt. 

In dieſem Verſuche wirken bie beiden dlaͤchen quale, unb ec muf 
daher nad) Formel (5) beurtheilt werden. Um bie von einer einzigen · Fla⸗ 
jt hervorgebrachte Drehung zu erhalten, nahm Brew ſt er ein gut abge⸗ 
kuͤhltes Glasprisma ABC. (Figur: 71), an bem ber Winkel BAC eine 
ſolche Grdße hatte, bof ein moglichſi ſchief einfallender Stral RR. in ber 
Südtung Rr, ſenkrecht gegen bie Flaͤche AC ausfahren mußte, und ließ 
den Stral ſo nahe als moͤglich am Scheitel A einfallen, wo das Gla& am 
dunnſten tmb folglich am freieſten von irgend einem polariſtvenden Gefügc 
war. "fuf biefe Weiſe eiit er folgende SXeffungen. | 





Gas. 
| Nelgung ber Ebenen eb unb 
Tinfallswiatel. od (Higut TU.) gegen bie Btes Drehuns. 
el fiesionéebene. . 
87988^ 54915" 9915" 
LT E 47 95 2 25 
8220: . 45 22 022 


(0*5 Sog. XIX. Gn. 


Belege zu vorhehenden Borne. 257 - 


^' T9 fofgenben Verſuche ſtellte er mit. them. paralleiflachigen etd 
Tafelglas unb mit einem fer bünnen Stuͤcke Sronglas an, welches letztere 
ten Vortheil barbot, baf'e& das reflectirte Pidjt von bem durchgehen⸗ 
den trennte. 





| . Tafelslas E $ronglas 
T — — — 
Ginfallswinkel. Neigung. Drehung. Neigung. Drehung. 
o0oo E 450^ .09"Q0 459 Q*. 09 Q' 
.o,,90 — 47 28 228 |. 47 18 2 18. 
56 EE 49 85 485, . 49 19. 4 19 
62 -— . 62 58 7 58 , ' 52 16 - 716 
. 80 0 $8 58 18 58 , $9942 ^. 18 42 | 
863. 61 16 . .. 4146 16 : 61 0 16 Q 


nm ferner den Einfluß der Beechtraft - ermitén, ſtellte ec vodfie 


benbe Berſuche an: 
Schicht Seifenwafſer *). 
Einfallswinkel. Neigung. Drehung. E 
, 85? 549 17  . : gei ; 
Metalliſches Glas von ſehr ſtarker Brechtraft " 
- (Dünae 9tatte). . E 


Einfallswinkel. -- Sfeigitng. Drehung. 
Q9 5:459 Q ..- ' 0o .0* 
. 20 46 42 0 0 42 
' : 80 46 50 : 1 50 
40 48 0 | 8.0 
55 . . 5112  —  . —612 . 
-* 80 7 " eesT O78: 


Gs erit aus dieſen Verſuchen hervor, daß die Drehung mit der Ab⸗ 
lenkung des gebrochenen Strales variirt (b. f. mit 1 — i^, bem unterſchiebe 
des Ginfallóz unb Brechungswinkels), daß bei bem Einfallswinkel O^ ein 
SfRinimum, bei 909 ein Maximum Statt fínbet, Umſtaͤnde, bie burdj bie 
Formel wirklich repraͤſentirt werden. Daß dies aud) für bie zwiſchenfallen⸗ 
den Werthe der numeriſchen Ergebniſſe noch der Fall iſt, geht aus Pam 
bem Belege hervor. 

Beleg 8) fuͤr Formel (5) geltend. Brewſter nahm eine Platte ju | 
abgekuͤhlten Glaſes, welche bei. allen Einfallswinkeln bie reflectirten Ctra: 
len von den durchgelaſſenen ſonderte und deren Brechungsverhaͤltniß nahe 
gleich 1,510 wat, unb erhielt bei einem. Stral, ber um 45? gegen bie Gin. 
fallsebene polarifitt var, folgenbe 9tefultate bamit. 


» liber ein Raͤhmchen von fupferbrabt ausgeſpannt. 
. **) Pogg. XIX. 287. 


Sedner*à Repertorium 9. Erperimentalphyſtt. I. 17 
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10 — : Z0 9 

20 in : 45 25 

25. de (B. 45 40 

,839 "| 1920" | o4- 46 0 
s& | 219 i1. 46 25 

Es 2510 | 180- 46 56 

"| gross 142 4734 

| 50 - |] $os9-[ 48 (4g 94: 
55 88 52 854 4g 59 

60 85 0 5 7 | "5o 86 

65 86 59- 6 48 spoT- 

70 88 29 87 58 59^ 

75 5-948 op 5618: 
80 595 

85 Gà 24 

, 86 68 9 
90 66 19 








fbie Übereinſtimmung zwiſchen ben beobachteten unb berechneten Se. 
then ift giemild) befriedigend, ba ber ünterfdjitb im Mittel nur 41^ 6t. 
trágt. Da inbef bit unterſchiebe faſt ſaͤmmtlich negatio finb, fo veru. 
thete Brewſter in ber Auſtirang des Jaſtrumentes einen Fehler, unb 
n ber That / di& er tie Xeffang ei 809 Sincibeng, als ber ſrhiechaſtenen 
wiederholle, fanb er Uft Reigung 9, guid $8 40, welbes ben. ntes 
féitb son'19 55^ auf 25" prabbringt. Die übrigen Beobachtungen fiet 
der Berfaſſer für unnbtpig gu wiederholen, indem er ben beſten Beweis 
ber Genauigfeit der Formel darin ſand, daß, wenn er das zerlegende 
oaltſpath / di homboeder dri. bie berechneten Neigungen g, brachte, dag unge. 


tolle Bild jedecmal verſchwanß. 


Beleg 4). goldénibe Tabellen enthalten bie Reſultate von Brewſterẽ 
Berſuchen, zuſammengeſtellt mit ten nach der dormet (8) berzchneten 


Stefültaten. 





Bdeeqi vorũchenden Romda —— 7 09 
: Safelgias (sot 1,428 fBrefungsbiroüitnif); e ses 45*... 









90' 0* o* 
88 4-0 85 
86 T6 7 
pes : T0535 
' go 88 46 —088 
75 27 41 414 
70 2,281 8 Tis 
65 o 4858 4-047 
60 616 | —o 6 
56 6 o 0 0 
50 ;$9| 00 
45 1651 || xpo 
40 389 1 | —og 
80 83 19 —054 
20 40 4 14 
10 48 49 Ton 






Steigung g der Polariſations- 
pis du baee 
ebene 


90» 0* 459 0* 45^ 0^ 0? 0' 
85 0 34 80 88 56 05 
80 0 24 0 25 12 Jp 0 48 
75 0 14 80 15 8 pim 
70 0 4 80 854 4086 
67 48 00 0 0 00 
60 0 12 80 1141 4-040 
50 0 2 0 28 80 oso 


n. 


200 — Belege · zu iborfitbenben · Formeln. 
Quarzkrh ſtall (auf einer ſchoͤnen natürlichen Suͤulenflaͤche); à — 759. 





£i à 
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i p " 
— X EO 
fij g — 369 27 ergab, mitjin — 
co Gp) — " 
—— —* 
Beleg 5). dolgende Tabelle enthaͤlt die Reſultate von Brewſter's 
Verſuchen, zuſammengeſtellt mit den Ergebniſſen ber. Borm. (18). 





Belege gi vorſtehenden i ormese set 
^ 128, ton nahe 1,510 Brechungeverhältniß; 1 ces 809. 
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! iDie: vedegto doltunne wurbe madj ber Wormd cob qi —m cot a ut 
Le po ed P em) wr ZH 


Zormeln odas, indem wir, men; i . 
tes, bit mad) beiden Surüdwefungen im, gurüdgeworfenen Pid) 
ahhen S, nadj Borm (24); gber (35), ober; aud) burdj —— 


haj.brz Siüdftani unpolorificten ie bez. Subrmeymung I —5 
darlder entgehen vuß⸗ —BVB——————— 


verſchwindende fein wird, mas ber Gharacter, ber. metklich trcció ten, voil 
ſtaͤnbigen Polariſatlon iff. 

















—*** — 
Ei ſich d a m ls bh dium de 
». bod Winkel grbfer a als ber Poiariſationswinkel· 
» pns, ond eui sf 






p»- Sum Piae beß bte gocthit T^ hri 
— biet tann , Cte atii Btechungen durch pareuel 
* Viloplatten (unter "reti demfelhen Ginfaltinitnfv ju beftimmen, 
tlatn gent "t, cthen ſuerſt im naturlichen Zuſtande etnfallenden 
onrag vitz b, willtiinbig du polaifiten, fürt BBtero ſter folgenbe Se». 
fadjt*) "ax" du Gémecfes ME tob, dad bie Polariſation dann volfiinbig 
fein iwird· eli g, em o0" (inc Bormd (5), mitjin cos p, 0 
erfuntin nte, wen buta Q, tà Bermd (85) 2 d, b. t gie e 


2 Die des ———— th —i aat 
^") 9o99. XIX. 





(2 Sd B opu der cibi: (nale; Bien dal ſſtchendan foil iei 
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| i des Fricbes B. singreifen, 3 a4 d 

. tusbe dapi Fff, b ek Jur gu 
" "Snit&mepet Jeder Zahn, ſowohll be 
Auc iniriet do reb Stem MIR. inl 


won: der inberg -li: bdo etico epis Mega 60 sengxtifttatigt un 
wenn e8 gebreft wird, 1) fid ſelbſt in Beziehung auf. ben Kreis AcAcs 
zugleich aber 2)- ben;.iBégty seo. in Veziehung auf. ſich um, eben fa viele 
Srade. Wie man. jwilineds auch bas Teieb Bifübren. mas, fo werben. bit 
Winkel C X d^ unbi;:BX E: um: gieido viel: aoad)fen oder abnehmen, mu 
wenn map baber ber Alhidade Ear für einen. Stand brc Alhidade B.C. eine 
ſolche Stellung gtgibur: Sat ,::taf CIBXE am «OX, fo werben 
biefe deiden Winkel fuͤr debtn Stand einander gleich bleiben. In dieſem 
Falle aber wird der dafallende Stral d^ X nad het: ffnung E. cefiectitt. 
Durch dieſe Einrichtunge witd alfo. hervargebracht, -baf her geſpiegelte 
Sttal ſtets durch bit: Öffnung F ^gtbt, ;.mip, man aud) bic; Alhidade D.C 
fübren fag, unb der Beobachter bat, um. bem geipiegelten Stral ſtets mit 
bem Auge zu folgen, daſſelbe nue. immer. uͤber bee. ffnung F su halten. — 
Die Kapſel Fff entoált. ben Kelkſpath, welcher, damit bie. beiben Bilder 
ſtaͤrker aus einander treten, ſchwach prismatiſch geſchliffen iſt. Der ge⸗ 
meinſchaftliche Hauptſchnitt beider Flaͤchen dieſes Prismas iſt ein fuͤr alle⸗ 
mal rechtwinklich gegen. den Linibus geſtelt, ſo daß das ordinaͤre Bild das 
verſchwindende iſt. 

Der Gebrauch des Inſtrumentes i denvach dieſer: indem ich derch 
bie Hffmng F.nadj ber bei. X eingefe&ten. ſpiegelnden giádje ; ſehe, fuͤhr⸗ 
id) bie Alhidade Din unb Der, bis bas burdj bie orbináre Brechung geſe⸗ 
hene Spiegelbild ber Dffaung d' entweber gang verſchwindet, ober das 





Sing doy di[o- daf bie ju tatehodette Wie X —cXX 
entgríeten- 





-86  aUGbéasiuleie Rd Dlinhwalid iio 
emit. iien "Mot edidit fie fáohtion  Siipeiptrm i iiemciend) 
dua Min Mgtm, o0 bc idinltnplbo ts fill 





qs quxqifino pins mfi — 
unn a anamut⸗ cie q. a coc fd igtenet:ii ta Mocitn ab. sinigen SAN 


sitio quibm yointeni cni ficio. Bokirif bes dsboni bites 
teet ux gang frifd) von tym (elbf aefátiffenen Wiidpnipdi - 

sace dut ine iapfbai i dite Us: cci —— 

XXVXECXVXENAEXXXVEECC.. 

wf — — Boost « 

be weed 

Weigiid de qufütig werhtn: Bim. 


Dit: btébadtetin: Xleitbe-ifinb:cim Allgemeinen debet das Mittel aus 20 
——— nt ogie-smir at — 73 pu tuo quiu un 














darbloſer S(ub[patf . 
Blaͤulicher —— 

Gemriner) Opal· C. à &: 
darbloſes engl. Tafelglae 





Farbloſes Tafelglas — 0.0 ,9 
—— Groivpalos . —0 1,8 
Gagli[djc$ Crowuglas ,, 00,0 
—— Zuiatglas ... 1,0. 2,5 
Guolifáci. digas Se — 62 


prop. 


e ei aimes ace Ee 





wes oc —— P: 


sen 2; ecl V 


— SM Moe iiit ur Rdteo Ga lie l wo wer ewe 


*::308 p 20089 tesi (Bottom foce, aug e? fur ub fett Stau: 


Metis osi nib dette Boo pollet· aris ; Sho os Scam 






ierunt in bein spoiiififténtotibu — 
AMA 5, "y: vütttboss 

—* Wer eàr-bet, E ———— unb Rocmttn. qum 

Wpio: 24d E. dts — bep [elu uo orsus ioiasens 

(21:08 bMjoi AH disi gmini d: bag em pketitt tes MOM; nibeidien tet 

GinfaRef[à die *) mit jer 3ipé madyt, pv eo litat, iod doe. veri dfp 
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Wet? — mi liMbutder beediemg.: 3157 2,4 ns mo 2 
"r1 Sfc: fe bt te On ftit, 4. Ss: Rea orifruxtandeit) 
Velartſationewiakel ; feb: ütininium, toma die Giifolte 
diete ub Ubéiné. WE: dpaeptnitiel - pereld,: D wenn: ma: O* «8, 





Vibe mit. quitinaitém p, 00: es aum 909, ! vio ee ſein tégiminn. fé 


ede qud ctidt? Ser tinte dotes potiim Vien marum an as 
Vitia tum To dcbjer 7 erbe iſt. 





. boc Re fO kon laste Mito vot m it. tet. vlistateintie 


3ftkiwinh del: ics 05 aibi walt $vt dicithenbem d OF DERQ OR, 
Weed 1g 079 e inmi sia eben oua Aum 











tenian Je OU ded: D* a, & f$ auf este Nache Aue Pd 


7 eratit 
0, Wt Mo MEET talon eie potétig WES 50 7 oisi in 


.. 6) Senn. We Siufallsebeneſeskrecht Auf die Axe uid ble —* 


Ir parallel iſt, ſo iſt bie Vangente des Polariſationswinkels gleich bem 


Inder ber gewoͤhnlichen Brechuig, fo daß in dieſem Falle der Einfluß des 
ungewoͤhnlichen Brechunqsvermogens auf den Polariſationswinkel ganz auf⸗ 
zuhoͤren ſcheint. 

5) Gin Stral, ber durch Burldhierfung auf irgend einer Schnittflaͤche 


— Oto: Kalkſpathes by mbytidyft- boliftánbige Spolerifation erlangt hat Aft im 


Augeineinen nicht dtt: Reflexionsebene polavifizó, ſondern in einer Cbene, 
welche mit dieſer einen Winket bildet, der dt nad) bec gage ber Mp ven 
ſchieden, aber. immer nur Fein iſt, wenn bie Burüdwerfung in 9uft er 
felgt **). Dieſe feine (hoͤchſtens einig Grube bettagenbe) Ablenkung bec 
Spolatifationtebene wird jebod) zz O;: b. tdt Polariſationsebene faͤllt 
mit bec Surüdwerfungéebene sufammen: a) auf allen Flaͤchen, menn bec 
daunpeſchnitt mit. ber Busüdterfungitbene Mini b. b. für jen Seti 


' 9*&.'t. bie phe des Kalkſpathes, auf virer ber GStral einfaͤllt. 

9) Brew ſter veormochte: dieſe Ablenkung Set, Polartſatten: beim Übergange 

—** im Kalkſpath njcht wahrzunehmen, wohl aber heim Übergange dub 
2 gluͤſſigkeiten, beſonders Gaffiabl in Kalkſpath. Die Ablenkung ift bier 
viel ſtaͤrker als ſie Seebeck (an friſchen Bruchflaͤchen) beim Übergange aus Luft 
in den Kryſtall beobachtete. übrigens fat Seeb ed stefe Ablenkuns nicht genauer 


Volariſationswinkel am Calkſpath. ' 969 
wón À, wenn u O ober 1809; unb b) auf ben bir ye. parallelen Flã⸗ 
chen auch dann, menn dieſe Axe ſenkrecht gegen. bie. Suriderfungétbene 
liegt, b. b. für 4A —— 909, menn a — 90 - 
6) 9tennt man áberbaupt — ' 
. den Polariſationswinkel bei 4 zz 909 nb. p.m 0? 





b — — —. 4 9 unb u z— 90 
.e— — — i20 
^ ea — — uuu, ^ Mibi, unb nO 
fo ſinbet man folgenbe. gulationens. | 
tang bzzn: j (1) 
" tang a ax'n | (5 | 
tang c zm G) 
dn? aim Se —)ieiparoro eni (4) 
.. m'n-—i V. 
Ober was auf daſſelbe herauskomm: 0l 
"2o sin?a —c sh? rin à -. em! À si^ e. | (S) 


Von den vorſtehenden Formeln wurden die erſte, zweite und dritte 
zuerſt enwiriſch von Sertreck abgeleitet, unb ;" in einer gweiten 
Abhandlung durch befonbére Eroͤrterungen "it Btesnd 6 Theorie in Be— 
aug geſetzt. Statt ber jüt fBeftühmung von & dienenden vierten. ober fünf; 


ten Formel batte Seebeck aufangs eine ben, empitiſch abgeleiteté, ges . 


geben , welcher er jedoch Todi ogg. XXII , 194, 136) bie Formeln (4) 
ober (5) ebenfalla vermoͤge Erdrterungen , bie ſich an reiner S beorie 
fnüpfen, ſubſtituirte; auch ſchließen (id) die le&teren ormeln ſehr wohl 
den Beobachtungen an, wie aus der weiter felgen n Zuſanmenſtellung 
erhellt. 
Die vorſtehenden Formeln umfaſſen die Veriehungen, welche zwiſchen 
Polariſationswinkel unb den Werthen von 4 uhb Statt finden, aller⸗ 
dings nicht allgemein, ſondern gelten, wie man ſieht, bloß fuͤr einige be⸗ 
-fonbere Faͤllez indeß ſcheint es nach bem bisherigen Stande ber Theorie 
und der Erfahrungen noch nicht Zeit, allgemeine Formeln oder Formeln 
für bie aͤbrigen beſonderen Faͤlle zu geben; auch hat Seebeck ben, in fe 
nem erſten Aufſatze von ihm in dieſem Bezuge gemachten, Verſuch ſpaͤter 
ſelbſt fuͤr ungenuͤgend erklaͤrt. 

Es verdient noch beſondere Bemerkung, daß felbſt bie oben gegebenen 
Formeln keineswegs ſich auf ſo ſtreng erwieſene theoretiſche Vorderſaͤtze 
ſtuͤten, daß man fie ohne Hinzutritt von Erfahrungen fuͤr geſichert halten 
koͤnnte, und daß andererſeits bie Erfahrungen zum Theil nod) zweifelhaſt 
laſſen koͤnnten, ob nicht auch andere Formeln denſelben genuͤgten, ſo daß 
nut durch bie übereinſtimmung, welche bie Folgerungen aus wahrſche in⸗ 


V 


270 Spolatifationawointel am Selen. 

iden dolgerungen darbieten, mit ben Ergebniſſen der Grfafs 

runs die jener Folgerungen fuͤr feſtgeſtellt angeſehen werden darſ. 
Detail bet Beob achtungen. 


( Die nachfolgends berechneten Werthe ſind aus ben Formeln (4) ober (5) 
* hereleiiet. 
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| 57 i19^7 — 
57 45,9 . 
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09 49 | 0 o | 6» 3574 60^ 47,1 


Polariſationswinkel am Selen 9. 

. foe Polariſatlonswinkel des Selens fanb S arr, von ber Fiache 
an $eyipt, c3 229 45^, alfo von ber Stormale an gezaͤblt — 67? 15". 
Das bei bec veüftinbigen Spelarifation verſchwindende SBib erſchien fdjm 

7) God, LXI 0 
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madjt unb: gu^ feinem: andern Stefuftate- füfrt, als bie Anknuͤpfung ber 
Farbenerſcheinungen an bie: gewoͤhnlichen optiſchen yen. - * 


Sarbenringe ober iſochromatiſche Curven in. Kryſtallen 

durch gewoͤhnlich polariſirtes Licht. 

Wahl unb Zubereitung der Kryſtalle *). tm bie Ecrſchei⸗ 
nung · der Farbehringe oder ſogenannten iſochromatiſchen Curven durch bor 
wegliche Polariſation hervorzubringen, muß mon bekanntlich Kryſtallplatten 
haben/ deren Flaͤchen ſenkrecht auf der optiſchen Arxe ober (wenn es ein zwei⸗ 
ariger Kryſtall ift) auf einer der beiden optiſchen Axen ſtehen, in welchem 
alle bie iſochromatiſchen Curven kreisfoͤrmige Ringe ſind, oder auch Plat⸗ 
tun; deren Flaͤchen ſenkrecht auf ber. Zwiſchenlinie ber: Aren (bie keinen gu 
bres i Wl nice ida ſtehen, wo mem bic Leniniſcaten 

oria nt Setisig 

OS UN Rada EM an welchen ſich bie Ringe mit Seide 
tigkeit beobachten laſſen, ift nad). Starr nicht gros von natüttiden rye 
ſtallen fanb er bis jett nur den Doppelſpath, Quarz, SBetyll, 
Turmalin, - Glimmer, Apophyllit, von küuͤnſtlichen den untere 
ſchwefelſauren Kalk, das vs ce aii mnt 
Titsstefaute Statton braudbat. 

Sweiarige Kryſtalle giebt. es febr biete, tede fdromatiien- - 

ven zeigen **).-. Gold, bci bene ſchon bít natürlichen Spaltflaͤhen ſent- 
recht auf eine der Axen ſind, ſind der Zucker, das un terſchwefel- 
ſaure Natron und das chromſaure Kali, welches letztere jetzt von 
ves Jabriten in febr großen Kryſtallen gellefert wird ). (Die Arcumib 
gungen ber: beiden erſten ſind reſpectiv 509 0^; 899 22)" Srpftalit ande ⸗ 
rerſeits, wo Wie natuͤrlichen Spaltftaͤchen ſenkrecht anf. bie Zwiſchenlinle der 
Axen ſind, ſind ber Sopas unb ſibiriſche Glimmer. 

Unter ben einarigen Kryſtallen giebt vorzuͤglich ber islaͤndiſche Spath, 
under ben zweiarigen Kroyſtauen der Salpeter die iſochromatiſchen Curven 
ſehr rein, Sei donen jeboch die Flaͤchen erſt kuͤnſtlich zugeſchnitten werden 
máfen. Hiebei verfahrt mos. auf. folgende Weiſe: 

unm aub bem islaͤndiſchen Spathe eine patte ſenkrecht auf bie Are 
zuzuſchneiden, muß man ſich zuerſt ble Staͤrke ám Kryſtall anzeichnen, die 
man wegnehmen muß. Man bezeichnet daher am ben Kanten ber zwei 
rhomboebriſchen Winkel be& Kryſtalles mit einem. Zirkel Puncte, die von 
dieſem tti gib d sbfein , unb giebt bann auf. ben Miduanud 








M ?) efáet, greet, fobell fa Schweigs. XLIX. 101; one. xx » 
nc iet Sot. Mts verſgei does bob Bid d. 

*") Die erm —8 eromſeuren Kali fielen gewdhnlich Snllinge vor. 
und zeigen drei eauecadiria iere benen bet mit bez Dreiteften Wil 
de parallel gebenbe in mehr obet minber biden, hochroth burdjfiótigen,. Butt⸗ 
en tie — bet Ringe gewaͤhrt. 
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von einem ſolchen Puncte gum andern gerabe Linien mit einem. Meſſer 
ober eintr 9tabel, [o baf baburd) an jebem Winkel bie Baſis ber dreiſeiti⸗ 
em gleichſeitigen Pyramibe bezeichnet wird, die weggeſchliffen werden muß. 
Dieſe Pyramiden ſchneidet man hierauf mit einer feinen Laubſaͤge oder mit 
einer beſchmirgelten Kupferplatte ab, und polirt die Schnittflaͤchen mit 
Colcothar auf einer Holzſcheibe oder auf Glas. 

Der Salpeter kryſtalliſirt gewoͤhnlich in langen ſechsſeitigen Pris⸗ 
men, deren Durchſchnitt ſenkrecht auf die Seiten ein regulaͤres Sechseck 
iſt. Seine optiſchen Xren liegen in einer Ebene, bie ber Axe des Prisma 
parallel und ſenkrecht auf einer der Seitenflaͤchen deſſelben iſt. Die regel⸗ 
maͤßige Structur deſſelben ift haͤufig ſehr unterbrodjen *), indeß findet man 
bei unterſuchung des gewoͤhnlichen verkaͤuflichen Salpeters leicht Stuͤcke, 
bie in ziemlicher Ausdehnung durchſichtig finb, unb ſolche hat man auszu⸗ 
waͤhlen. Um eine zur Beobachtung der iſochromatiſchen Curven geeignete, 
auf bie Sipifdjenlinie ber optiſchen Axen ſenkrechte, Platte zu erhalten, 
ſchneide man aus dem Salpeterprisma, ſenkrecht gegen die Axe deſſelben, 
mit einem Meſſer eine, ungefaͤhr 4 Boll dicke, moͤglichſt parallelflaͤchige 
Platte, und ſchleife dieſelbe auf einer breiten naſſen Feile ſo lange ab, bis 
bit Dicke ungefaͤhr 4 bis F Zoll betraͤgt; man glaͤtte bie Oberflaͤchen auf 
einem naſſen Stuͤcke mattgeſchliffenen Glaſes und polire ſie dann auf einem 
Stuͤcke Seide, welches ſtraff über eine Glasplatte gezogen unb mit einer 
Miſchung von Talg und Colcothar gerieben iſt. Dieſe Operation erfodert 
viel übung. Sie laͤßt ſich nicht ausfuͤhren, wenn der Salpeter nicht naß 
iſt und gerieben wird, bis er trocknet, indem man die Staͤrke der Reibung 
immer vermehrt, waͤhrend bie Feuchtigkeit verdunſtet. Man muß dabei 
Handſchuhe anziehen, ba bie Ausduͤnſtung der Finger, fo voie ber leichteſte 
Hauch, die Politur augenblicklich blind macht. Unter dieſen Vorſichtsmaß⸗ 
regeln erhaͤlt man leicht eine glasartige Politur. 

Eine naͤhere Beſchreibung der hiedurch zu erhaltenden 8tinge finbet 
man ín Herſchel's Werke über ba8 Licht S. 488. 

Apparate qur Beobachtung ber Garbenringe. But. einfas 
djen Beobachtung ber Farbenringe empfiehlt Marx folgenben, in (ig. 75. 
von vorn, ín Fig. 76. von bet Seite vorgeíteliten XMppatat. ab ift eine 
8ange von Meſſingblech, von ber SBreite eines Bolle&, o unb e finb zwei 
vorn geſchwaͤrzte Scheiben deſſelben Metalles mit. Dffnungen, in weldje bie 
fiurmalinplatten d unb f eíngefügt (inb (fo baf ſie als eine Art Fenſter 
bienen), bie parallel mit bec Axe des Kryſtalles geſchnitten worden und fo 
geſtellt finb, daß ibre Xren fid) rechtwinklich kreuzen**). Zwiſchen biefen 


*) Hfters finbet man Kryſtalle dieſes Salzes, deren Querſchnitt aus um 
terſchiedenen Theilen beſteht, in denen bie Hauptſchnitte Winkel von 099 mit 
einander machen unb dadurch eine. zuſammengeſette fehlerhafte Structur des Kry⸗ 
ſtalles anzeigen. Dieſe Stuͤcke ſind von einander durch büune Lagen getrennt, 
die die ſonderbarſten Erſcheinungen durch innere Zuruͤckwerfung zeigen. 

**) $8gl. uͤber die Wirkung ber Turmalinplatten Biot V. 202. 
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kreisfdrmigen 
fetgebattim, body fo, ba fi giemtidy Iit in bres Gbene umgebrebt unb 
madj Gntfernung ber gwingen mieber Berau&genonumen woerben fónnen. 
um in jebem kleinen ober grofen beliebigen Cpaltungéftüde von i&lán: 
diſchem Spath ohne ole Vorbereitung bie Jarbentinge hervorzubringen, 
git Starr) felgenbes Verfahren an: In Fig. 77. dedeuten aa und bb 
wei gehoͤrig geſtellte Spolarifotienefpitgel, ec eine unten mit timer ebenen 
- Giasfdjcibe verſchloſſene unb mit tr gefuͤlte Röhre, d ben an einem 
Stabchen mit Wachs befeſtigten I, durch ben mam nach ber deichtung 
ber Are fg das eicht einfallen Iájt. Wahrend mam ii den Spiegel a ſicht, 


ie d 46 —— ifohit dmt 


Blaͤtterdurchgãn⸗ 

parallel o P ***) , Orthoklas nad) ben Durchgaͤngen parallel ber. Guibfládyc, 
fánoeftfaurer Varyt nach oo P co, Xnfobrit md) oP, krass ned 
co oo, Vitterſpath unb Kaltſpath burdj bie Stbombo 
gonit burdj o, ja ſelbſt Platten von gewoͤhnlichem Glafe, ut u 
Splatten au$ Spiegelglas von brei bis bier Pinien Dicke, ftatt Turmalin 
dut SBeobadjtung ber Farbenringe gebraucht werden fónnen 1), mur můſ⸗ 
fen fit ber Platte, welche bic darbenringe erzeugt, nicht parallel gehal⸗ 
fen werben, ſondern bie Farbenringe erfcheinen um fo deutlicher, je ſchie⸗ 
fet ber Ginfall des Lichtes auf ijnen iſt. Wahrſcheinlich bángt dies mit 
bem umſtande gufammen, daß durchſichtige Platten überfaupt cine um 
fo groͤßere Menge gidjt fenfredjt auf bie Brechungsebene polarifien, je 
ſchiefer ber Ginfal auf ifnen gefdjiebt, fo ba mithin bie Platten 
durchſichtiger rper bie Celle eine8 zweiten Polariſationsſpiegels ver— 
treten HD. 

Es mbgen bier einige, von Kobell in birfem Bezuge mitgetheilte, 
Anordnungsarten von Verſuchen beſchrieben werben. 


3) Skineralien ven. einfedier Oitralenbrediung bagrpen, wie Biubfpetb, Stei⸗ 


fafg 1c. gelgten ſich wntauglid) bapu. 
4H) Str erdeut dierens miót, warum ni&t einfoch brefembe Stinerelien 
benn eben fo guf eld bredenbe unb oM QWu4é jue Sesbodtumg tam) 
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Gigentbümtid fetten einiger &rpftalte-in Bezug be bit 
uepistuuno ber &arbenringte — 0 i 


Starr (yog. VIII. 249) fat bit Bemertung gemacht, toj bie: 
"ietogonitfeyftolle, weiche, nad bem Aufer gu [dicen einfad) finb, Vm 
pelorifirten Lichte als Sreillinge er[djeinem, umb daher mit bem Befannten 
Seobachtungemitteln vier Syſteme ſarbiger Btinge darbicten, was aud 
Kobeli *) an einem, ſenkrecht auf bie Sauptare geſchnittenen, reinen boh⸗ 
miſchen Kryſtall beſtätigt fand. Derſelbe bemerkte aber auch daß eim fol 
cher Kroſtai beim Dur chſihen in gewiſſen Stidjtungen für ſich allein: fdjon 
Chne Turmalintafel) Syſteme farbiger Ringe zeigt, unb als cr —5— 


feiben unter bem nothigen Winkel auf einen ſchwarzen Spiegel ſahe, bes 


merkte er ſechs ſolche Syſteme, wovon vier mit einem fdywargen, zwei aber. 
mit ungefrbtem ober weihen Striche durchſchnitten tacent). 

Staumanm bot bie mehrfache Zuſammenſetung dieſer Kryſtalle aus 
Semitropien nach einem Schnitte parallel einer Flache vom oo P erklart, 
und die Zuſammenſetungflãchen j deren mehrere febr nahe am einander lie⸗ 
gem, liefen ſich an bem beobachteten Kryſtall durch bie angeſchliffenen Bib» 
dym auch febr leicht erkennen — Gs wird daher wahrſcheinlich, daß rim 
Zyeil bes Kryſtates für ben andern ſelbſt ais Turmalinplatte wirkt. Nur 
Aft bann. ſchwer erklaͤrbar, wie zugleich SBilber von auf einander rechtwink- 
rd Polariſation mit ſchwarzem iib. weißem Strich) erblickt werden 

mten. 

Gin aͤhnliches Verhalten beobachtete Stobell aud) am gmetartgen 
Glimmer, indem, wenn man ín einer gewiſſen Richtung durch feine Flaͤ— 
chen (mit nae gebradjtem Auge) gegen einen ſchwarzen Spiegel fibt, bic 
beiden Arten ber Bilder, bod) nicht gt oleidjer Seit unb gewoͤhnlich mur 
blaß, gum Vorſchein fommen. Sim einer fpütern Rotiz fügt er endlich 
auch nod ben ſchwefelſaur en Baryt, geſchnitten nad) oP ***), unb 
den Topas (durch feine volllommenen Durchgaͤnge betrachtet), unb zwar 
in gang einfachen Kryſtallen angewandt, gu ben Mineralien, die dieſe Er⸗ 
ſcheinung darbieten. Der Verfaſſer glaubt, dieſelbe lieſſe ſich hier viel⸗ 
leicht durch Wirkung einer verſteckten blaͤtterigen Structur nad) pyramida⸗ 
len oder ſonſt in der —— misiles gun erklaͤten. 


Pr XX. M2, 414. U 
*) Brem fter (Philos tramsaéh f. J819. p. 3) Bat [jon feáber analoge. 


as have aa imperfect trausparency from a defective uggregation of thele ele- 

méntary crystals, frequeatly exhibit theír abworbtive qualities and also their 

agetemi of coloured rings bg cbposáré fo tomimin light. The light ie im thwe 

eases analysed im passing obliquely through the lamiase, ja tho same maaaet, 

H if bas bee tamemiiel trek a bmadie ef. gs plas! (Cimeig. 
LXI. 296.) 


***) iBgl. St atr Gyarofterifti ber Mineralien L Abth. S. B4. 


1 . 
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Der Bergkryſtall zerfaͤllt befanntlid) im zwei SBarietüten, bie in^ Be⸗ 
zug Guf polariſirtes idt ein: verſchiedenes Verhalten zeigen. SXarr *) 
nun fat nadjgeiefen, daß der Amethyſt àu& einer regelmaͤßigen Zuſam⸗ 
menſetzung dieſer beiden Varietaͤten beſteht, und hat die Erſcheinungen, die 
er demgemaͤß in polariſtrtem Lichte zeigt, genau beſchrieben und durch Figu⸗ 
ren erlaͤutert. Wegen des zu ſpeciellen Intereſſes, was dieſe Beobachtun⸗ 
gen darbieten, verweiſen bi binſicheuch jus Rahern auf: die Original⸗ 
abhandlung. 


Farbenmeſſer vón van Bt *). 


Der Farbenmeſſer, den der Verfaſſer nach dem von Biot (Lehrb. V. 
298) gemachten Vorſchlage fat ausfuͤhren laſſen, ift in gig. 80. unb 81. 
ín vtr[djiebenen Lagen a6gebilbet. J 

abcdef iſt ein vierkantiger kupferner Saften, en welchem oben unb 
unten fupferne Roͤhren g unb.h befríligt (inb. — Dieſer fupferne Soften ift 
vermittelt eine& Charnieres mit bec kupfernen Saͤule ik verbunben, welche 
in einem feſten Fuße befeftigt iſtz vermittelſt ber. Schraube 1 fann das In⸗ 
ſtrument in jeder beliebigen Lage befeffigt werben, dn bem Kaſten abcdef, 
welcher in Fig 80. beſonders abgebildet ift, beſindet fid) ein kupferner Ring 
m, welcher fid) frei in ihm um bie Zapfen n unb o drehen laͤßt unb. mit 
einem. Zeigex verbunden ift, weldjer bie age, des Ringes auf ber auswaͤrts 

angebrachten Theilung angiebt. 

. Sn der untern Roͤhre h, welche an der vordern Seite eine Sifnung 
hat, beſindet fid ein Glasſpiegel, deſſen hiatere Jlaͤche mit. Tuſche ge; 
ſchwaͤrzt iſt, und der eine ſolche Lage hat, daß er mit der Axe der Koͤhre 
einen. Winkel von 54? 86 bildet. In der obern Roͤhre befindet ſich ein 
eben; ſolcher · Spiegel, welcher mit ber Roͤhre denſelben Winkel macht, aber 
ſo aufgeſtellt iſt, daß ſeine Reflexionsebene ſenkrecht auf der des erſten 
Spiegels ſteht, wie dieſes die punctirte Linie in Fig. 80. und 81. angiebt. 
Dieſe Roͤhre g ift oben geſchloſſen, jedoch an der Seite, bem Spiegel ae 
genuͤber, iſt eine kleine runde ffnung angebracht, worin fid) eine kleint 
Linſe n' von kurzer Brennweite beſindet. In bem Kaſten abcdef beſin⸗ 
bet ſich aufer bem bereits erwaͤhnten Ringe nod) ein kleiner Rahmen pq, 
welcher durch eine kleine in feine Mitte befinblide Offnung Licht hin⸗ 
durchlaͤßt. 

Auf dieſe Art hat man ein vollſt aͤndiges Polariſationsinſtrument, in 
welchem der Lichtſtral nicht von dem obern Spiegel reflectirt wird. Haͤlt 
man aber das Auge nach n unb legt ín ben Sing oder ben Rahmen pq 
ein. Glimmerblaͤttchen, beffen Xre mit ber Polariſationsebene einen Winkel 
bon 45^ bibet: fo werben von bem gutiles Splegel Farben eiecit, bt: 


.*) Schweigg. LXL 1. Vgl. biebet 9?ogg. XXL 35, 
' **) Aus den INleuwe. Verhandelingen der eerste Klasso van het Konjnkly - 
Neederlandsehe lastituut van Wetenschappen, Letterkunde cn socheono Kansten 
te Amsterdam. Bd. Hl. S. 217 in Schweigg. LXII. 216. . 
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vet Beſchaffenheit don ber Dicke des Glimmerblaͤttchene unb der Lage ber 
beiden Axen der doppelten Brechung abhaͤngt, unb welche nun mit den 
Serbia ber Naturkoͤrper verglichen werden Pinna. 

Man waͤhle ntm unter verſchirdenen Gimmerblaͤttchen eins aut, wel⸗ 
ches allenthalben dieſelbe Dicke hat, wad mon am Beſten daran erkennt, 
daß ein wnitr beliebigem Vinkel hindurch gegangentr polariſirter Lichtſtral 
das guste mit ente. einzigen Farbe erſcheinen ($t. Das Blaͤttchen 
muß dabei ſo duͤnn ſein, daß bei ſenkrecht einfallendem Lichte eine von den 
weißblauen Jarben bon. Rewton's Scale te garben duͤnner Blaͤttchen 
erſcheint. Hat man ein ſolches Stuͤck gefunden, dann bezeichne man ſo 
genau als moͤglich die Sage tre Axe ber doppelten Stralenbrechung in bem 
Blaͤttchen unb meſſe alsdann ſeine Dicke vermittelſt des Sphaͤrometers, fo 
iſt man im Stande vermittelſt des bekannten Coefſtclenken fuͤr Glimmer 
ben numeriſchen Werth bec Farbe in Newton's Tafel (BSiot V. 40) qu 
beſtimmen, welche bei ſenkrecht auffallendem Lichte erſcheint. Well indeß 
Me Oberflaͤche des Glimmers ſelten gan; frei von kleinen tntbenbeiten tft, 
fo mug bei Anfſtellung bitfec Meſſungen notljwenbig eint: Beine unſicherheit 
ábrig dieiben, duher e8 der Berfüffee für zweckmaͤßiger Dit, bie darbe, 
welche bei ſenkrecht ehifaitenben. Stralen erfácint, durch genaue Beobach⸗ 
tungen zu beſtimmen. 

d bem Giefretdjé legt mam mum eim Stae vos bei Glimmerblaͤtt⸗ 
chen fo in ben Ring, daß feine Axe bec doppelben — genau 
mit bee KRichtung ber Axe des Ringes zuſammienfaͤllte); bet abrigen GSlim⸗ 
mer t$tfte man in kleine vteredilge Stuͤcke von. hinreichender Groͤße, klebe 
fie auf ſchwarze Kartenblaͤtter, welche genau in den Kahmen pq pafftn 
und in ber. Mitte ein rundes Loch e haben, wiiches die Groͤße von dem 
im Boden des Rahmens hat. Man ſorge hiebel ſtets bafüv, daß bfe ren 
ber doppelten Stralenbrechung unter ekuander parallel und zugleich parat, 
lel. mit bet Axe des Blaͤttchens liegen, welches (id) it bem Kinge befinbet. 

. 8f bet Apparat auf tiefe Sleife zuſammengeſtellt, fo fann man für 
jede Reigung des im Ringe beſtublichen Slimmers aus. bee. bekannten Xi» 
zahl ter im Kahmen beſtnblichen Blaͤttchen und mit Zuziehung des eben⸗ 
falls als bekannt voraunsgeſetzten Brechung overhaltniſſet des Glimmert den 
Serth bee Farbe in Newton's Tafel nad) folgender Formel beſtinmen: 


(E) cos? 6^ sin? 6 sin? 9^ 
Hg. e rm 7 


*) Q4 Ht aicht nitig, toj Vol Glimmerblaͤttchen tbe ganzen Sting eubfálie, 
. well biegu febr viel Slimmer erfobert werben wuͤrde, unb e& ſehr ſchwer daͤlt. 
ein großes Stuͤck zu ſinden, welches allenthalben dieſelbe Dicke hat. Stan tege 
' im den Sting nur eine ſchwarze Platte mit einer lángliden vierecigen Diffnung, 
ix welcher das Gilimmerbtáttéen befeftigt ift (Figur 82.), und forge mur befüz, 
daß tie Dreite dieſer Dffnung ungeführ Ven Durchmeſſer des Loches in tem Rah⸗ 
inii wnb daß blefe Offaung fenttedt euf ber Xre Rebt, wm bie fd bet 
ng bewegt. 


LU 


N 
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Hier iff E bie fr bie gegebene Neigung beobachtete Farbe; (E) bec 
 memeri(dje Bert ber Farbe ia Newton's Tafel, weiche bel ſenkrecht 
einfallenden Stralen erſcheint; 0^ ber aus bem. Brechungsverhaͤltniß des 
Glimmers für bie gegebene Neigung des —— berechnete Brechengswin⸗ 
fd; 9, der BVrechungswinkel des Glimmers, dei welchem bie Tarbe doe 
Winimum erreicht, unb. für welchen Biot durch gendue Verſuqe 22^ $5 
| 36" finbet *). 

8um bequeme Gehravche fat bec fBecfeffec noch eine Zabelle —* 
fügt, welche für bie Cinfallsewinkti von 10 bis 70? bie zugehoͤrigen Bre⸗ 
chungswinkel 0^ unter bec VBorausſetgung angiebt, daß das Srechungever· 
haltaiß des Glimmers bem bes Gronglafes (zz 4$) gleich ſei. 





. XUL. Bon ber freisfórmigen tmb elliptifben Spofarifation. 


&reisfbrmige óber circuläre yolaviTation **). 

Seſchechtliches. unter ben Grffdnungm, welche von ber circu⸗ 
laͤren Spolarifation abbángen, finb bfe zuerſt beobachteten die, welche Biot 
mit bem Namen Polariſation durch Drehung (Biot's Lehrb. V..209) be⸗ 
ſchrieben hat, b. f, bie Farbenerſcheinungen, welche ein polariſirter Stral, 
ber durch eine ſeuktecht auf die Xre zugeſchnittene Platte aus Bergkryſtall 
taͤngs "bet Axe hindurchgegangen Wt, bei nachheriger Zerlegung durch ein 
doppelt brechendes Prisma batbietet, Erſcheinungen, auf bie zuerſt Arago 
aufmerkſam machte unb bie nachher von Biot weiter verlolgt wurden. 
Dieſe Erſceinungen ließen indeß die Verhaͤltniſſe der circulaͤren polarſſetion 


29 Der Seweis dieſer Sorel iſt in Biots "Traité (Sem piiemn: Werke) 
T. IV. p. 559 gegeben. 

**) Gin genaues theoretiſches Verſtaͤndniß ber circulaͤren Spolacifation ist - 
fd unmoͤglich anders erhalten, als mit. Huͤlfe mathematiſcher, an bie Undula⸗ 
tionstheorie geknauͤpſter, Eroͤrterungen, welche von bem Plane dieſes Werkes 
ausgeſchloſſen finb. Ich begnüge mid) bier mit Darſtellung bet. hauptſaͤchlichſten 
Erſcheinungen, welche bie citculáre Polariſation auf exfahrungsmaͤßige Weiſe da: 
racteriſiren, und wenigſtens Anfuͤhrung ber Saͤtze, auf bie ihre Erklaͤrung zu⸗ 
ruͤckzufuͤhren ift. Naher uͤber ben Zuſammenhang ber circulaͤren Polariſation mit 
tet Undulationstheorie kann man fif, aufer aus Herſchel's dfters angefuͤhrtem 
Werke über das Licht C. 578, insbeſondere aus Fresneles Abhandlungen in 
Pogg. XXT. 276; XXII. 68, 90; XXIII. S378 unb der Abhandlung von Mity in 
Spogg. XXlIL 204 (bie mit nut eben erft zu Haͤnden gefommen iſt) belehren; 
auch in Vaumgartnet's Suppl. C. 538 findet fi etwas ix ter. Rrje tarübet 
angegeben. — Die Formeln, nad) benen fij der Ubergang bet gerablinigen Po⸗ 
—A in civctfüte ober elliptiſche durch totale innere Reflexion berechnen laͤßt, 

werde ich brigens noch in einem beſondern Artikel mittheilen, bet zugleich mete 

rere daraus ju ziehende, Folgerungen für das Zuſtandekommen der eirculkren 
Polariſation, bie id bier uͤbergangen habe, enthaͤit. 
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nidjt in ihrer einfachſten Geſtalt zur Vahrnehmung fommen, $a fe ber 
Erfolg des Aufeinanderwirkens zweier circulaͤr polari&tter Stralen  &nb. 
Fresnel mar e$ vorbehalten, dieſe Erſcheinungen zu analyſiren wnb zu 
zeigen, auf welche einfache Modificationen f ſich zuruͤckbringen laſſen, im 
bem er zwoͤrderſt bie reinen Merkmale ber circulaͤren Polariſation an einem 
Purdj totale innere Keflexion in Gas (unter gehoͤrigen Verhaͤltniſſen) mo: 
bificirten polatifirten Stral nachwies, bann zeigte, daß fd) cin polarifirter 
Stral, der láng& ber Axe von Bergkryftall hingeht, in zwei Stralen von 
derſelben Beſchaffenheit, als man durch ſolche innere Reflexionen erlangen 
fann, aber von ungleicher Geſchwindigkeit, ſpaltet; endlich bie Cutſtehungs⸗ 
art und Beſchaffenheit der circulaͤren Polariſation mit der Undulationstheo⸗ 
rie in Beziehung ſetzte, durch ſie erlaͤuterte und Formeln zur Berechnung 
ihrer Entſtehung ableitete, bie fid) mit ber Erfahrung bis jetzt vollkom⸗ 
men io übereinſtimmung gezeigt haben. Fresnel muß daher als ber 
dame Cdipfes ber Ss son er cictulirta Jelariſetien betreqh- 
tet werben. 


Eharactere ber circuláren yolacifatton. 


Die dirculáre Polariſation ift eine SRobification be& Lichtes, weldje fidj 
burd) folgenbe Hauptmerkmale djaracterifirt, denen fid) jebod) nod) andere, 
ten gleichem Grunbe abfángige , Eigenthuͤmlichkeiten anſchließen. 

.. 1) Cin circulaͤr polarifirter Stral gítbt, wenn er burdj ein. boppelt 
brechendes Prisma unterfudjt wird, bei jeber Page beffeben zwei Bilder 
von gleidjer Sintenfitát, unb behaͤlt, auf einer. Turmalinplatte aufgefangen, 
bei umbrehung berfelben dieſelbe Intenſitaͤt; hierin unterfdjeibet er. fid) von 
bem geradlinig ober gewoͤhnlich polarifirten fidjte *) unb ſtimmt mit bem 
gemeinen Lichte uͤberein. 

2) Benn ein circulaͤr polariſirter Stral in einem Glasparallelepipe⸗ 
bum (Fig. 85.) bei ſenkrechtem Ein⸗ unb Austritt zwei totale innere e 
tüdwerfungen in G. unb F unter bem Winkel 549 37/4 erfahrt **), 
zeigt er, mad) bem Biederaustritte, fid) gerablinig in einer Gbene — 
fitt, welche um 45? gegen bie Ebene geneigt ift, in welcher bie Zuruͤckwer⸗ 
fangen. geſchahen, welche eage auch dieſe Chene gehabt haben mag ***). 


*) 90tan fett. aiserids die befannte gewoͤhnliche Polariſation ber civculáten 
wnb elliptiſchen unter bem 9tamen ber gecatlinigen entgegen. 

**) Dieſer Winkel gilt füt Glas, deſſen Brechungsverhaͤltaiß — LSL tUm 
ber Bedingung ber zweimaligen innern Surüdwerfung unter dieſem Winkel bei 
ſenkrechter Cin⸗ unb Anstrittsſflaͤche zu genügen, muͤſſen die Winkel ABG, ADO 
(Sig. 83.) ebenfalls 549. 273. betragen. 

***^ Hiebei mag. gleich bemerkt werben, daß, wenn bie cizculáre jpolavifation 
exf bie modjbrt onqugebenbe 3et bued) gmel totale innere Reflexionen eines um 
4$? gegen bie Ginfall&ebene polatificten Strales erſt erzeugt var, und er durch 
uweil neue totale Pteflerionen in berfelben Ebene wieder in bie gerablinige. pelas 
riſation jur&dgefügrt wirb, bie Stiftung ber wieder hergeſtellten Spelavifation 
ſenkrecht auf bec Richtung bet urfprüngiden Spolarifation ftebt; indem bie 9teb 
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. - $ieburd) unterſcheidet er fid) von einem. Strale gemeintn Lichtes, bas 
burd) feine Zahl foldjer totaler Reflexionen in. feinem. Gigenfdjaften —* 
dert wird. 

Bei manchen circulaͤr⸗polariſirten Stralen wird nun die Polariſations⸗ 
ebene rechts, bei anderen links von bec Zuruͤckwerfungsebene gekehrt unb 
hienach unterſcheidet man die rechts gekehrte und die links gekehrte 
circulaͤre Polariſation. 

8) Laͤßt man: einen circulaͤr⸗ polariſirten Stral durch ein Blaͤttchen 
Fraueneis hindurchgehen, und analyfirt ihn dann mit einem doppelt bre⸗ 
chenden S9jrióma *), fo giebt er zwei farbige Bilder von GomplemenMitfars 
bem, woburd) er fidj entfdjeben von bem gewoͤhnlichen Lichte unterſchei⸗ 
det, waͤhrend auf der andern Seite dieſe Farben nicht init denen fiGereins 
ftimmen, bie von einem gewoͤhnlich polarifitten Strale hervorgebracht wer⸗ 
ben. Sie fínb námlid) um 4 ber (arbe bacon verſchieden **). 

4) Die Sarbenvinge, welche eine ſenkrecht auf bie Axe zugeſchnittene 
Kalkſpathplatte in gewoͤhnlich polariſirtem FJichte (bei Betrachtung durch 
eine Turmalinplatte) darbietet, zeigen ſich unterbrochen und in gewiſſem 
Grade verſchoben, wenn man ſtatt des geiobbntid polariſirten Lichtes cies 
culaͤr polariſirtes Licht anwendet; das Kreuz, welches bit 4 Quadranten 
trennt, ift von gleichfoͤrmiger Intenſitaͤt, welche ungefaͤhr bet mittlern Sn» 
tenſitaͤt des Lichtes gleich iſt, und die Lage unb das Anſehen dieſes Kreu⸗ 
zes bleiben ungeaͤndert, wenn man die Turmalinplatte durch welche man 
die Ringe betrachtet, in ihrer Ebene Derumbreft ***). 


gung tet wiederhergeſtellten Spatostfotien um 45? aab | bet audern Seite der Ke 
fleriondebene abweicht. 2 
*) b. 5. fiet man den Verſuch fo an, wie ec gu Darſtellung bet Serbene 
exfóeinungen burd) bie fogenannte mobile Polariſntion Biot's (Biot's Lehrb. 
V. 138) mit gewoͤhnlich polariſirten Lichte angeſtellt wird. 


**) Dies ift auf folgende Weiſe gu verſtehen. Man vergleiche bie Comple⸗ 
mentaͤrfarben mit den Farben der, durch eine duͤnne Luftſchicht zwiſchen Objectiv⸗ 


glaͤſern zuruͤckgeworfenen und durchgelaſſenen Newton'ſchen Ringe. Stimmt nun 


3. B. bie eine. Complementaͤrfarbe mit bec Jarbe eines durch bie Dicke t zuruͤck⸗ 
geworfenen ober burdjgelaffenen Ringes überein, wenn ber Stral bie gewoͤhnliche 
oder geradlinige Polariſation erfahren hatte, ſo wird ſie nun, wenn der Stral 
circulaͤr polariſirt ift, vielmehr mit ber Farbe eines durch bie Dicke 1 415)1t 
ober (1 — 4) t zuruͤckgeworfenen oder durchgelaſſenen Ringes uͤbereinſtimmen. 
Was in Pogg. Ann. XXI. 277 ober in ben Ann. de Ch. et de Ph. XXVII. 149 
tom $arbenfreife (cercle chromatique) S9temton'8 gefagt iit,  verftebe id) nidt, 
da biefer Kreis gat nichts mit biefer Klaſſe von Erſcheinungen gu.tbun Dat. 


***) Man fiebt in Pogg. Ann. XXIII Taf. Yl. Sigur 1.,2., 83. bie Ringe, 
wie fie fi) im gewoͤhnlich polavifirten (dte bel verfdiebenen Lagen der Turma⸗ 
linplatte batftellen, unb Wigur 4. bie 9tinge, wie fie bel jeder Lage ber. Sut 
malinplatte im circulaͤr potatifícten Lichte erſcheinen. Doch ſcheint ba8 Kreuz 
in ber Mitte etwas zu dunkel gehalten. Ebendaſelbſt C. 311 unb 326 bat Airy. 
tie naͤhere Beſchreibung und Erklaͤrung dieſer inge nad) ben Anterſerenioeſeten 
gegeben. 
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5) Qin eirculaͤr polariſirter Stral zeigt feine Farbenerfcheinungen, 
menn ec durch Quarz (in ber Richtung ven deſſen Axe), Terpentindl, Li⸗ 
monienoͤl 2c. geht, unb bann mittelſt eines doppelt brechenden Prisma's 
zerlegt wird. Hierin ſtimmt ev mit bem gewoͤhnlichen Lichte überein ,. unb 
unterſcheidet fid) vom grwobhalich polarifirten. 

Berfabrung $avtth, die circulüre potarifatton hervor⸗ 
zubringen. 
Gleichwie bit gewdhunliche oder geradlinige Polariſation ſowohl durch 
Zuruckwerfung als darch Brechung unter gehoͤrigen Umſtaͤnden 
unb in geeigneten Mitteln hervorgerufen werben kann, ift dies auch bei der 
circulaͤren Polariſation der $t 

8) Durch 3urü dy exzfung, Dieſe Methode beffept in einer umkeh⸗ 

tung des unter 2). angegegebenen Verfahrens. Man laffe (Fig. 83.) ín 
bie Seite CD eines Glasparallelepipedums, das ſo geſchnitten iſt, daß 
der Stral bei ſenkrechtem Ein⸗ unb Austritt (in H unb E) qwet. totole 
innere Zuruͤckwerfungen (in amb F) untit bem Vinkel von 5493 er- 
fet *), einen gripbnlidy polariſirten Stral ſenkrecht einfallen, wübe 
rend das —— ſo geſtellt iſt, daß die Ebene der inneren 
Sari ngen 450 argen bie ber urſpruͤnglichen Polariſatiou geneigt 
Jg E reliculatiid auf AB heraustretende Stral wird die cir⸗ 
"aile d oloctfation angenommen pabrn. 

!"* "Senn ber innere Einfallswinkel ein anderer als 540 idi, fo bet 
mag ber Stral burd) blof zwei Süeflerionen bie dirculdre Polariſation 
nicht mehr vollſtaͤndig zu erlangen, wohl aber, wenn man ihn eine ge⸗ 
wiſſe groͤßere Anzahl Reflexionen unter demſelben innern Einfallswinkel 
machen laͤßt. So kommt bie circulaͤre Polariſation zu Stande bur) 
drei Zuruͤckwerfungen in Slas von 1,51 Brechungsderhaͤltniß unter einem 
Einfallswinkel von 69* 12/1, durch pfct bti einem Einſallswinkel von 
749 41^ 50" **). | 

SBrewfter (909g. XXI. 228) tat ü$rigens gefunden, báj aud) eine 
einmalige Steflerion bon polirtem reinen. Suͤber unter ber Incidenz bon 780 
einem gegen die Einfallsebene um 45? polariſirten Strale die circulaͤre 
Polariſation zwar nicht voll ftánbig ,- aber bod) ziemlich nafe, zu etd. 
lI vermag. 

. b) Durch Brech ung. Waͤhrend Oei ber vorigen Methode,  eintn 
Stral circulár su polatifiten, bloß eint einzige kt circulárec Polariſation, 


*) Wür Glas von 151 Brechungsverhaͤltniß tít ber. erfobertidje Winkel genau 


. Ww w' 

d angefuͤhrten fnb ven Fresael für Glas von 141 
Berchungtrerhaͤltaiß ned einer Formel berechnet worden, tie id in bem XetifeL, 
Pet von bem Übergange ber gerabünigem in bie freibfótmige und ellipti(dge Po⸗ 
lariſation beſonders handelt, mittheilen werde. Verſuche, weiche Freſsnel yn 

Pruͤfung anſtellte Pogg. -XXIL 119), ergaben merklich damit uͤbereinſtim⸗ 
mende Reſultate. 
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tretenbe Stral fid) verbalten wie ein gembbnlid) ober ge: 
rablinig polariſirter Otral, beffen Polariſationsebene 
aber cínen geviffen Winkel mit ber Gbene ber urfprüng: 
liden Solarifation bilbet, unb blefer Xblenfungsémintel 
wird ber Dide ber. burdjtaufenén Platte genau propor⸗ 
tional ſein. 

Die beiden in entgegengeſetßzter Richtung rircrlaͤr polariſtrten Stra⸗ 
len. wirken alfo, wenn fie zuſammenfallen, fo auf einander ein, baf da⸗ 
burd) ein Stral entſteht, ber. fid) in feiner Gigenfdjaft von bem urfprüng- 
lichen gewoͤhnlich pelatifirten Strale unterſcheidet, außer in ber. Stir. 
tung ber Polariſation,! und ber (n feiner Vereinigung feine ber. characte⸗ 
riſtiſchen Gigenfdjaften zeigt, welche ben bloß nad) Giner Richtung cir⸗ 
culaͤr polariſirten Stral vom gewoͤhnlich polarificten Lichte untecfdjeiben *). 


Saͤtze, "auf welde bie Grflüárung ber Entſtehung unb Gr: 
ſcheinungen ber circulaͤren Polariſation zuruͤckzufuͤh⸗ 
ren iſt. 


Eine gehoͤrige Erklaͤrung der Entſtehung und Erſcheinungen der direi: 
laͤren Spolarijation ift. bis je&t mur nad) ber Undulationstheorie gegeben 
.wotben. adj berfelben laͤßt ſich eim cirtulaͤr polariſirter Stral beftebenb 
betrad)ten als aus Äthertheilchen, welche Éreisfórmige Schwingungen mit 
gleichfoͤrmiger Geſchwindigkeit in Ebenen ſenkrecht auf bie Richtung bes 
Strales vollbringen **). Dieſe Schwingungen geſchehen in. zwei Stralen 
von entgegengeſetzter circulaͤrer Polariſation nad) entgegengeſetzter Stid)tung. 

Um die Erſcheinungen der circulaͤren Polarifation auf dieſe Vorſtel⸗ 
lung zuruͤckzufuͤhren, muß man ſich verſchiedene Se, welche in ber Lehre 


*) Sd) bebe tiefen Umſtand beſonders hervor, um eine, nach monden zu 
kurzen Angaben ſonſt leicht moͤgliche, Verwirrung der Begriffe zu verhuͤten. — * 
ſpricht oͤfters ſchlechthin von einer circulaͤr polariſirenden Wirkung des Berger 
ſtalles auf gewoͤhnlich polarifirte Stralen, bie laͤngs feiner 2fre hingehen; aber 
bloß in bem Falle, wenn biefe getrennt auótteten, kann bie Gigenfdjaft ber 
citculáren Spolacifation an ibnen nadgermiefen merben, fonft verbált fid) ba& zu⸗ 
fammengefegte austretende SBünbel tburdjau8 nut mie ein gewoͤhnlich polari⸗ 
ſirter Stral, deſſen S,polarifation&ebene fi aber waͤhrend be& Durchganges 
durch bie Platte mit gleichſoͤrmiger Geſchwindigkeit um feine Are gebrebt hat. 
$Biot'8 ſogenannte Polariſat ion durch Drehung (SBiot V. 200), worun⸗ 
ter die von dieſer Drehung abhaͤngigen Phaͤnomene verſtanden werden, iſt ſonach 
nicht mit ber circulaͤren Solavifation at verwechſeln. Die evfte betvigt 
naͤmlich bloß bie sufammengefe&ten Grídeinungen, welde ein, aus zwei entgegens 
gefett circulaͤr polarifitten $BünbeIn beſtehender Citral batbietet, tmoeldjer bem Gies 
folge nad) von einer Drehung ber Gbene ter. gewoͤhnlichen Spolarifation abbángig 

gemacht werben fónnen, waͤhrend bie circulaͤre Spolarifation bie jebem dieſer Buͤn⸗ 
be, wenn e8 vom anbern getrennt if, für fif iufommenben Gigenfdaften bes 
trifft, welche von benen der gewoͤhnlichen Spolarifation weſentlich ver[djieben fib. 

**) Gin gerablinig ober gewoͤhnlich polatifirter Stral hingegen ift befanntfid 
ei folder, im weldem alle Theilchen geradlinig im pareallelen Stiftungen in 
Ebenen ſenkrecht auf ben. Stral ſchwingen. 


e 
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bon beh Sinterferengen. ber Schwingungen bewieſen werden, zuruͤckrufen, 
namentlich folgenbe*) : 

1) Ein kreisfoͤrmig polariſirter Stral, inſofern man die angegebene 
Vorſtellung für feine Beſchaffenheit gu. Grupbe legt, entítebt burd) bie In⸗ 
terferenz zweier Buͤndel oon gleidjer Sintenfitát, bie rechtwinklich 
auf einander polariſirt ſind und in ihrem Gange um den vierten Theil einer 
Undulation (ober ungerade Multipla eines Viertel, wie 2, & u. f. f.) vers 
ſchieden finb, ober, was baffelbe fagt, beren Phaſenunterſchied 90? ober 
2709 it, Die Lichttheilchen in bem circulaͤr polariſirten Strale breben fidi 
von ber 8ted)ten zur Linken, wenn das vordere Vuͤndel feine Polariſations⸗ 
ebene rechts Wegen hat von ber des um 4 Undulation zuruͤckſtehenden Buͤn⸗ 
dels; dagegen drehen ſie ſich von der Linken zur Rechten, ſobald die erſtere 
Ebene links von ber zweiten liegt, ober, fall& bie beiden Polariſationsebe⸗ 
nen ben erften Fall barbieten, fobalb ber ünterfdjicb im Gange 4 Undu⸗ 
lationen betrágt. — - 

..: 2) uUmgekehrt laͤßt ſich daher jeder circulaͤr polariſirte Stral als aus 
der Vereinigung zweier rechtwinklich auf einander geradlinig polariſirten 
Stralen von gleicher Intenſitaͤt beſtehend betrachten, die um 4 (ober 4, 
$ u. f. f.) Undulation von einander abweichen. 

8) Gin ín irgend einer Ebene geradlinig polariſirter Stral laͤßt fid) 
betrachten als beſtehend aus der Vereinigung zweier anderen, in derſel⸗ 
ben Ebene polariſirten, Stralen, die in ihren Phaſen um 4 Undulation 
verſchieden ſind (fo daß bie Phaſe des einen FUndulation mehr, bie andere 
à ünbulation weniger betraͤgt, als bie des ganzen Strales) unb deren jeder 
die halbe Intenſitaͤt des ganzen Strales hat. 

4) Auf eine andere Weiſe laͤßt fid) aber auch ein geradlinig polariſtr⸗ 
ter Stral als beſtehend betrachten aus zwei rechtwinklich auf einans 
ber polariſirten Stralen von gleicher Intenſitaͤt, deren Phaſenunterſchied 
entweder O9 ober. 1800 ober 8600 betraͤgt, unb von benen ber eine in einer 
Gene polarifirt iſt, weld)e einen. Winkel von 45? aur einen. Ceite, der 
anbere im einer. Gbene, welche einen. Winkel von 459 aur andern Ceite mit 
ber urſpruͤnglichen Polariſationsebene macht (fo bag biefe ben rechten Win⸗ 
fel ber. Polariſationsebenen beider partiellen Stralen mitten durch  tbeilt), 

5) Roch allgemeiner laͤßt ſich ein geradlinig polariſirter Stral beſte⸗ 
hend betrachten aus zwei nach beliebigen, auf einander ſenkrechten, Richtungen 
polariſirten Buͤndeln von gleicher ober um 180? ober um 860? ver⸗ 

ſchiedener Phaſe, beren Sintenfitáten fid) au. einander verhalten wie cos? o 
$u sin? g, wenn man bie Serlegung ber Spolarijation nad) amet ſolchen 
Richtungen vorgenommen hat , daß ihre Ebene reſpectiv den Taintel g unb 


*) Wer mit bin hier in. Betracht fommenben Vorſtellungen nicht vertraut 
ift, wird fi aus der gegen Ende des Abſchnittes uͤber das Licht beigefuͤgten 
Darſtellung daruͤber belehren koͤnnen. Vergl. namentlich bie Artikel Schwin⸗ 
gungen, Phaſe, JInterferenz, Glafticitát. 
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909 — e mit bem Stidjtunge ber SPolartfation ber partieuen Buͤndel macht. 
(Bür 45^ iff cos 9 — sin 9) 

Zu Mefen Interferenzgeſetzen ſind nod) folgenbe geri Saͤtze zu fügen, 
deren erſter fid) burd) anderweite Erorterungen Freſsnel'e ergeben. bot, 
ébtr aud) aus bre Entſtehungsweiſe ber circulaäͤren Polatiſation durch in 
mere totale Reflexion ſelbſt abgeleitet werden kann. Der geite ik cime 
durch die Erſcheinungen felbft noͤthig gemadyte Opporheſe. 

6) Wenn ein Stral, der mit irgend einer Steigung gegen die Ginfane, 
chene polariſirt ift ), eine innere. Reſlexion durch Surkdiefeng von der 
gotten. Oberflaͤche eines durchſichtigen Sórperé erfaͤhrt, fo findet i reflec⸗ 
tirten Strale zwiſchen ben beiden parallel unb. ſenkrecht auf die Zuruckwer⸗ 
fungsebene polariſtrten Buͤndeln, in bie man in zerlegt denken Pani, kein 
Phafenunterſchied Statt, [o lange bie innere Incibenz kleiner ift als die, 
bel welcher totale Gteflerlon erſolgt; wird fe aber groͤßer, (o tritt zwiſchen 
beiden partiellen SSünbeln ein. Sppafenunterfdjieb, ein, der wen ber. Groͤße 
des Einfallswinkels und bem Brechungsverhaͤltniß ber Subſtanz abbüángt 
wb ſich nad) unten ſtehender Formel berechnen laͤßt »e), unb der ſich bel 
jeder neuen innern Reflexion um bit ber Inckdenz zugehoͤrige Sroͤße 
vermehrt. 

|. 7) In dem Bergkryſtalle ift vermoͤge einer beſondern Beſchaſſenheit der 
Thellchen die Giafticitát des Athers rings um bie Axe eine. andere in. ber 
Orehagerechtung von Rechts nad) Links, als von Links nad) Rechts. 

Die Entſtehung ber. circulaͤren Polariſation durch totale imere Ke⸗ 
flexion in Glas unter den geeigneten umſtanden erkluͤrt ſich mit Sujiebung 
dieſer Saͤtze folgendermaßen: 

Senn ein um 480 gegen die Cinfallsebene polariſtrter Skral innen 
einfaͤllt, fe laͤßt er fid) nad) Satz 4) in peri rechtwinklich auf einander 
polariſirte Buͤndel gleicher Intenſitaͤt zerlegt denken, deren einer paraliet, 
ber andere ſenkrecht gegen bie. Einfallsebene pelarifict tff, unb bit, , fo lange 
der innere Einfallswinkel kleiner als ber ber vollſtaͤndigen Steflerion ift, 
gleiche Phaſen behalten. Wenn abet der innere. Einfallswinkel groͤßer wird 
als bie erſte Graͤnze ber totalen Slefierion, ſo tritt ein Phaſenunterſchied 
ein, und men hat es mithin nur fo einzurichten, daß dieſer Phaſenunter⸗ 
ſchied —⸗ 90? wird, damit nad) Sat 1) bie circulaͤre Polarijation au 
GStande komme. Wenn man nun für Glas vom fBredungtverbáltnig 1,52 
sad) ber unten angegebenen. Formel berechnet, wie grof bec. Phaſenunter⸗ 


9) $. 5. deſſen Polariſationdebene beim Einfall irgend einen. Winkel mit bey 
Einfallsebene macht. 

**) Es fti y ber Phaſenunterſchied beider partieller Buͤndel, m das Broe⸗ 
—— born bet —— i ber innere Einfallswinkel, ber jeboch jebenfatté 

tle erſte Graͤnze der kotalen Siefeyion öberſchreiten muf, fo ift 
125? sin^ 1 — (n? -J- 1) sin? &--1 
(n? -- 1) eia? 1 — 1 

Dir werben im einem esbern Xr euf biefe Bormel purb?fonmsen. 
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Fyheile eines Strales, —— 
bie 


djung 
Mhaſe einen dieſer Stralen ben vierten Theil einer Undulation inque 
fügt. Solche Stralen bringen nun, wie bier als aus anderweiten Zipeilen 
er Lichtlehre als befannt vorausgeíegt werden mu$*), arbem ber Jut 
—À wie fie circulaͤr polariſirtes Licht wirklich zeigt 

Die Gflárung dee dicrten Sücrimales Dángt von denſelben Grbcte: 
tungen af. 

Das fünfte Merkmal, baf ein circulaͤr polarifrter Stral, wenn ev 
burd) eine ſenkrecht auf bie Axe geſchnittene platte Bergkryſtall im ber Kich⸗ 
tung ber Axe hindurchgeht, fene Farbenerſcheinungen zeigt, menm er nad) 
finem Austritte durch eim bopprit bredjenbes Sprióma zerlegt wird, haͤngt 
davon ab, daß fid ber Stral beim Durchgange burd) bie Platte aicht x 
gut Otralm von verfdicbener Geſchwindigkeit trennen Pann; weil. námlidj 
ſeine Schwingungen ſchon im ter freiéfórmigen Richtung ber. Glofticitát, 
bie im Bergkryſtalle Statt finbet, geſchehen, unb er baber ohne weitere 
Bertegung bloß bie einfache Gefdywinbigteit, bie dieſer Glofticitát angefóet, 
ennimmt. Inſofern sun bie Warbenerfdjeinungen, welche Kryſtallblaͤtter im 
gerablinig polarifittem Lichte barbieten, aus ber Sinterfereng ber. Stralen 
verſchiedener Geſchwindigkeit entſtehen, in bie fid) ber Stral im. Kryſtall 


Boal. Serſches Wert C. 523. 
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im Allgemeinen gelegt, eine foldje Zerlegung aber "m bem circulaͤr polaé - 
tifirten Strale fitr nidjt Statt finbet, fo fann gt aud) keine Farbenerſchei 
nungen unter ben angezeigten Umſtaͤnden hervorbringen. 

um bie Zerlegung eines geradlinig polariſirten Strales in zwei circular 
polariſirte von ungleicher Geſchwindigkeit beim Durchgang durch eine, ſenkrecht 
auf bie Axe zugeſchnittene, Platte Vergkryſtall in. ber. Richtung dieſer Axe, 
ſo wie die davon abhaͤngigen Erſcheinungen der ſogenannten Polariſation 
durch Drehung gu erklaͤren, muͤſſen wit zuerſt nach Satz 4) den Stral als ts. 
zwei andere Stralen (A unb B) von gleid)er Sintenfitát zerlegt betrachten, 
von benen ber eine A. in einer Ebene polariſirt ift, bie mit ber (alà verti 
cal gebad)ten) Gene ber urfprünglidjen Polariſgtion einen Winkel von 459 
gut redjten anb, bie-anbere einen. Winkel von 45? aur linken anb bils 
bet *). Vermoͤge Cag 3) fann man nun jeben dieſer Stralen wieder zwei 
enbern Stralen gleid) fegen, die bie halbe Intenſitaͤt haben unb im ifren 
Phaſen um 4 einer Undulation verſchieden fínb. Es fei alfo ber Stral A 
in zwei zerlegt, von benen ber eine Aa in bec Góene -]- 459 polariſirt und 
feine 9pbafe um -]- 4 Uunbulation (von der des ur[prüngliden Strales A) 
beránbert iff ber anbere Ab. aud) -]- 45* polatifict, feine Phaſe aber 
um — 4 ünbulation geinbert wird. Auf aͤhnliche Art aerlege man B in 
Ba ín ber Gbene — 45?, beffen SPbafe um -]- 4 unbulation von ber beg 
urfprüngliden Ctrale& B verfdjieben ift, unb in Bb, der in ber' Gbene 
— 459 polarifirt ift unb beffen Sppafe um — J tinbulation von ber von B 
abweicht. Verbindet man dieſe Ctralen kreuzweis au zweien, fo finb Aa, 
Bb gleidje, aber entgegengefe&t. polarifirte €tralen,. bie um 4 Unbulation 
von einander verſchieden finb unb baber nadj €ag 1) eínen circulár pola, 
tifirten Ctral bilben, in meldjem bie Drehung ton ber tedjten anb nad) - 
ber linfen geben. wirb. Auf gleiche Weiſe bildet das Paar A b, Ba.eínen 
andern gleich ſtarken circulaͤr polariſirten Stral, beffen Drehung der vori⸗ 
gen entgegengeſetzt iſt. Dieſe gehen nun zufolge Satz 7) mit ungleicher 
Geſchwindigkeit durch ben Quarz hindurch, weil fie durch verſchiedene Glas 
ſticitaͤten fortgepflanzt werden, wodurch ein Verzoͤgerungsraum (ein Zu⸗ 
ruͤckbleiben des einen Strales hinter dem andern) entſteht, und iſt die 
Oberflaͤche, durch welche fie ein? unb austreten, gegen bie Axe ſchief, fo 
findet vermoͤge dieſer ungleichen Geſchwindigkeiten eine doppelte Brechung 
Citatt, unb beide Stralen treten in verſchiedenen Richtungen heraus, wie 
tie Verſuche zeigen. Iſt bie Oberflaͤche ſenkrecht gegen die Axe, fo decken 
ſie einander und bilden Einen Stral. Wir wollen nun unterſuchen, in wel⸗ 
chem Zuſtande der Polariſation ſich dieſer Stral befindet. 

Zu dieſem Zwecke denke man ſich, daß ein Athertheüchen zu gleicher 
Zeit von zwei kreis foͤrmigen Bewegungen in entgegengeſetzter Richtung be⸗ 
wegt werde, ſo daß die eine Bewegung in einem Kreiſe wie AP (Fig. 84) 

] , 

*) Der fürje faber werde bie erſte Spolorifation durch Polariſation 

-]- 459, bie zweite bur) Solarifation — 459 bejeidnet. 
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in ber gtlóting AP geſchieht, die andere (n. einem Kreiſe wie B) tn Sec 
Gidtung BQ. Es ſeien A nnb B gei Theilchen, die qu gleicher Seit 
aus A unb B in biefen. Kreiſen mit gleichen Geſchwindigkeiten au&geben, 
fo fft die Bewegung von C ín jedem Augenblick bec aus beiden Bewegun⸗ 
gen zuſammengeſetten gleich. Sobald A nad) P fommt, - gelange B nad) 
Q, fo ift AP x BQ, unb jede ber Bewegungen in P. unb Q laͤßt fid) 
in. zwei zerlegen, von denen biejinigen, bie mit CD parallel finb, zuſam⸗ 
ienwirken, waͤhrend die in den Richtungen PD, QD parallel mit PQ 
einanber. aufgeben, ba fie leid) finbs O bewegt fid) alfo bloß vermbge ber 
Summe ber beiden erften,^ unb feine Schwingungen finb daher gerabifnig 
unb gefdjeben in bet Gbene CD feiftedjt auf" PDQ. Sft bie Dicke ber 
Platte be& Quarz 9tulf, ober fo bejdjaffen, bag ber Verzoͤgerungsraum 
eine vollſtaͤndige Anzahl tinbulationen betrágt, fo liegen A unb B auf btn 
entgegengeſetzten Seiten eíne& Durchmeſſers, und bie neue. Polariſations⸗ 
ebene CD wird auf dieſem Durchmeffer AM ſenkrecht ſtehen oder mit bec 
uceſpruͤnglichen Polariſationsebene zuſammenfallen. Findet bie aber nicht 
Statt, fo fat bie eine Bewegung über bie andere einem Theil ber Peri⸗ 
pberie MB gemonnen, ber fid) qur gangen Peripherie verhaͤlt, wie bie 
Dicke ber Platte fid) gu ber Dicke verhaͤlt, welche einen unterſchied von 
einer ganzen Undulation hervorbringen wuͤrde, und nehmen wir an, daß 
das eine Theilchen von A ausgeht, fo wird nach dem Austritte der Wellen 
in bie Luft, wo fie mit gleicher Geſchwindigkeit eircnliren, das andere 
Theilchen nicht oon M, ſondern von B ausgeben, folglich wird bie neue 
Polariſationsebene C D (bie bem fo eben Bewieſenen zufolge immer. ten 
Winkel A CB. Balbiren muf) nídjt mebr mit ber urfprünglidjen Polariſa⸗ 
tiontebene ON zuſammenfallen, fonbern einen Winkel DCN damit bilben, 
' tet halb fo grof als B'CM, unb babec MB ober bem SSergbgerungácaum, 
b. f. bec Dicke ber Platte proportional iſt. Das aus ber Quarzplatte 
heraustretende Stralenſyſtem bildet daher einen in einer Ebene polarifirten 
Stral, ble dieſelbe Lage hat, als wenn bie urſpruͤngliche Ebene ſich gleich⸗ 
formig tm ben Stral als Axe waͤhrend feines Durchganges durch die Platte 
gedreht haͤtte. 


Von bec elliptiſchen Polariſation Fresnel's *). 


Die elliptiſche Polariſation iſt eine von Fresnel entdeckte Modifi⸗ 
:eation des Lichtes, welche zwiſchen ber geradlinigen unb circulaͤren in je: 
bem Bezuge inne ſteht, und als bec Übergang ber einen qur andern betrach⸗ 
tet werden kann. 

In der That laͤßt ſich jeder elliptiſch polariſirte Stral allen Erſchei⸗ 
nungen mad) betrachten als ein ſolcher, ber zugleich eine gewiſſe Quantitaͤt 


/ 

*) Gine nábete SBelebrung über elliptiſche Polariſation finbet man im bens 
ſelben Abhandlungen unb Werken, toeldje €. 319 in. Bezug zur eirculaͤren Pola⸗ 
riſation angefuͤhrt worben ſind. Vergl. auch ben folgenden Artikel. 
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drculaͤr polariſirtes Licht unb eint. gewiſſe Quanttkaͤt geradinig polariſtrtes 
Licht entfátt*), unb, je nachdem das eine oder anderr fn ipm. uͤberwietzt, 
ſich in allen ſeinen Eharacteren mehr bem circulaͤr polariſirten Lichte obe | 
mehr bem gerablinig polarifirten Lichte nápetn wird; aud) ſchreitet vic ges 
vablinige Polariſation, wenn fte ſich durch mebrere fucceffive totale innere 
Zuruͤckwerfungen in bie circuláre umwanbett hiebei ſtets durch bie elliptiſche 
Spetarifation Dinburd), und umgefebrt, wenn ein kreisfoͤrmig polariſirter 
€tral durch ſucceſſive totale innere Zuruͤckwerfungen in ben gerablinig pos 
lariſirten Suffanb gurüd'fegrt, gebt er ebenfalls , bevor biefe Ruͤckkehr voll 
ftánbig erfolgt it, burdj ben Zuſtand ber eltipttfdjen Polariſation hindurch. 
, Won fann bafer aud) bie eüfpti[dje Spolarijation al8 eine unbollfommene 

kreisfoͤrmige Polariſation befiniren. 

Wenn man will, kann man jedoch auch einen elliptiſch polarifirten 
Stral als einen ſolchen betrachten, der aus zwei rechtwinklich auf einander 
polariſirten Buͤndeln von ungleicher Phaſe und im Allgemeinen auch von 
ungleicher Intenſitaͤt beſteht, indem jeder Stral elliptiſch polariſirt iſt, in 
dem die beiden rechtwinklich auf einander polariſirten Buͤndel, aus denen 
man ihn beſtehend denken kann, nicht entweder gleiche oder um 1800 ver⸗ 
ſchiedene Phaſen haben (wo der Stral geradlinig polariſirt ſein wuͤrde, 
mie aud) das Verhaͤltniß ber Intenſitaͤten beider Buͤndel beſchaffen fein 
mag), ober ín bem nicht ber Phaſenunterſchied 909 ober 2709 betraͤgt, urb 
zugleich beide Buͤndel gleiche Sintenfitát haben (in welchem Falle der Stral 
circulaͤr polariſirt ift). 

übrigens laͤßt fid) leicht einſehen, wie beide Vorſtellungen auf einander 
zuruͤckfuͤhrbar ſind. Man kann naͤmlich, wenn man zuerſt die erſte Vor⸗ 
ſtellung angenommen hat, ſowohl das kreisfoͤrmig als das geradlinig pola⸗ 
riſirte Buͤndel nad) denſelben auf einander rechtwinklichen Richtungen gets 
legen, und witd ſo, indem man die beiden Componenten, die in die eine 
Nichtung fallen, nad) ben Interferenzregeln fuͤr ſich zuſammenſezt, und 
eben ſo die, die in die andere Richtung fallen, wirklich dadurch zwei recht⸗ 
winklich auf einander polariſirte Buͤndel von im Allgemeinen verſchiebener 
Phaſe und Intenſttaͤt erhalten. 

Was uͤbrigens die wirkliche Beſchaffenheit eines elllptiſch polariſtrten 
Lichtſtrales anlangt (benn das Vorige ſind, oie ſchon angebeutet, eigent⸗ 
td) nur Fictionen, die zur leichtern Darſtellung ber Erſcheinungen, welche 
ſich nach ihnen vollkommen getreu darſtellen laſſen, dienen), ſo iſt vette 


*) G8 ift wohl zu bemerfen, daß bieſe Berlegung bloß ald eine giction, 
toeldje zur bequemen 9tepráfentitung ber. Gr(deinungen bient, angefeben werden 
muß; denn am fid) ift bie elliptiſche Polariſation eine zwiſchen bet geradlinigen 
unb kreisfoͤrmigen wirklich inne ſtehenden Modification, welche bem ganzen Stral 
in gleichem Grade betrifft (indem ſie allen ſeinen Theilchen eine elliptiſche Bewe⸗ 
gung ſtatt einer geradlinigen oder kreisfoͤrmigen einpflanzt); kommt es jedoch bloß 
darauf on, bie Erſcheinungen darzuſtellen, fo verhaͤlt fich Hn elltptiſch pola⸗ 
eiſirter Stral wirklich in allen Gtuͤcken wie eine Beebintumg eines kteisfdrwig 
und eines geradlinis polatifitten Gttále& 
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1) Gin ellptiſch polarifirter Stral verhaͤtt ſich, menn er pid. 
pet brechendes priema ober cine Turmalinplatte analpfirt toirb, gamg wit 
ein Strat, ber bic undollſtaͤndige gerablinige Polariſation erfafren Dat*), 
*. f$, er giebt im bopput brechenden Priema im Aulg emeinen zwei SBüber 
won ungleicher unb mit Drehung be8 Priema fid ánbernber Sintenfitt, - 
"eren Sintenfitlten jebod) ſtete weniger von dinamber abweichen, alg bei voll» 
ſtandiger gerabtiniger Spolarifation, unb som denen keines bei Orehung bes 

Vriema in irgend einer age gang verſchwindet; desgleichen bei Betrach . 
^ ung durch eint Turmalinpiatte wird bie Intenſitaͤt des eiliptiſch polarifire 
ten Strales ſich zwar bei Drehung ber Platte aͤndern unb in einer gewiſſen 
"Sage derſelben ein. Minimum unb in ber darauf ſenkrechten ein SXarimum 
werben; aber in keiner Page ber lotte ganj verſchwinden, wie e$ bet 
MB lis, eng, ber Gtsol polflabig grroblnlg polariet wie, 
S bes ibat fendjtet di, bof, wem ter clipei porartficte trol 
A etd ein foldyér Setradjten Vit, der eine gewiſſe Quantitaͤt gerabHlaig 
polariſirtet Sit unb eint gewiſſe Quantitaͤt circulaͤr polariſirtes Sit ent» 
haͤlt, fo wird das legte bel jeder Sage des zerlegenden Prisma zufolge des 
S. 280 angegebenen Merkmales zwei Bilder gleicher Intenſitaͤt liefern, ſo 
daß tle ange Variation ber Intenſitaͤt bloß an ben Theilen ber $Bilber 
Statt finben fann, welche burd) Zerlegung des geradlinig polarifiten Buͤn⸗ 
dels hervorgehen; und blo das Licht, was dieſes Buͤndel enthaͤlt, wird 
gang aus bem einen Bilde verfdjminben fónnen, menn naͤmlich ber Daupt ⸗ 
ſchnitt des Kryſtalles ſenkrecht ober parallel mit feintr Polariſationsebent 
i. Eben fo wird bei Betrachtung durch eine Turmalinplatte bloß bas 
Sid des geradlinig polariſirten Buͤndels gang aus bem Strale verſchwin ⸗ 
ben fónnen (wenn naͤmlich bie Axe des Turmalins parallel mit ber Gbent 
ber geradlinigen Polariſation ift), bagegen bie eine Haͤlfte be& circuldr pos 
lariſirten Lichtes be Drehung ber Turmalinplatte ſtets mit unberünberter 
Intenſitaͤt hindurchgehen wird. 
Wan ſieht, wie wir durch dieſe Betrachtungen zu Methoden gefuͤhrt 
werden, a) bie Polariſationsrichtung b) bie Intenſitaͤt des geradlinig 
polariſirten Theiles im elliptiſch polariſitten Strale erfahrungsmaͤßig qu 


*) G4 in tot gu bemarten, bof dieſe Übereinftinmmung mit ben SRerimos 
en eineb. uxtollüiabig gerabilnig polexifirtem Giroleó bof fir ta8 Dier one. 
fétete, wid fic bie onberen. SRerimole git. 
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beftimmen, unb bamit zugleich von. bec grbfetn ober geringern Aundͤhe⸗ 
tung ber letztern an bie circuláre 9polarifation qu urtheilen. 

Der gerablinig polarifitte Theil wird námlid) in bec. Richtung pola: 
vifirt ſein, in weld) ber Hauptſchnitt bt8 zerlegenden Prisma's gedreht 
werben muf, bamit bie Intenſitaͤt des gewoͤhnlichen Bildes ein. iRarb 
mum werde, ober in welche bie optifdje Xre ber Turmalinplatte gebrebt 
werden muf, damit bie Sntenfitát des burdjgefenben Strales ein. Mini⸗ 
mum fe. Die Intenſitaͤt be8 gerablinig polarificten Theiles abet wirb 
mam finben, wenn man bei Anwendung des zerlegenden Prisma, nach⸗ 
dem es in die Lage gedreht iſt, wo das eine Bild das Maximum, das 
andere das Minimum ber Intenſitaͤt bat, bie Intenſitaͤt des legztern von 
ber des erſtern abzieht, oder bei Anwendung: der Turmalinplatte, bie Dif⸗ 
ferenz der Intenſitaͤten des Maximumbildes und Minimumbildes, welche 
bei Drehung ber Platte ſucceſſto in. zwei auf. einander rechtwinklichen Lagen 
der optiſchen Axe ber Platte erſcheinen, nimmt. Dieſe Differenz ſtellt die 
Intenſitaͤt des geradlinig polariſirten Lichtes vor, welche bem circulaͤr po: 
lariſirten Lichte im elliptiſch polariſirten Strale beigemiſcht iſt, ſo daß Legs 
tere (id) ber circulaͤren Polariſation um fo. náftc befinben. wird, je bad 
jene Siffereng verſchwindet. 
2) kaͤßt man einen elliptiſch polarifi rten etrai durch ein Sáimeb stu 
ſtallblaͤttchen gehen, unb analpfirt ijn bann mit einem boppelt btedjénten. 
Prisma, fo giebt er zwei farbige SBilber von Gomplementátfatben , 5 ule. — 
aber weder mit benen eines geradlinig, nod) mit denen eines circulaͤr pu 


lariſirten Strales genau uͤbereinſtimmen, ſondern zwiſchen bibit. ny E 


liegen. 
. . 8) Surd) ein: oder mehrmalige Zuruͤckwerfung von der Oberflãche von 
Metallen ober innere totale Zuruͤcwerfungen in Gias unter geeigneten Ein⸗ 
fallswinkeln laͤßt ſich ein elliptiſch polariſirter Stral ſtets auf einen gerad⸗ 
linig polariſirten zuruͤckfuͤhren, wovon ſich letzteres ſofort aus dem bei der 
circulaͤren Polariſation angefuͤhrten Umſtande erklaͤrt, daß innere totale 
gtefierionen in Glas einen Phaſenunterſchied in ben partiellen Buͤndeln teg 
elliptiſch polariſirten Strales herbeifuͤhren, ober vielmehr ben vorhandenen 
fortgehends durch neue Zuſaͤtze veraͤndern, ſo daß, wenn man.bie Ginfalls: 
winkel ſo waͤhlt, daß nach einer gewiſſen Zahl innerer totaler Reflexionen 
ber Phaſenunterſchied 180? wird, bit geradlinige Polariſation wieberherge⸗ 
ſtellt ſein muß. Die erſte Oberflaͤche der Metalle ſcheint in dieſer Ginſtcht 
der zweiten Oberflaͤche durchſichtiger Koͤrper analog zu wirken. 
Die bisher befannten Wese, die elliptiſche Polariſation zu erzeugen, 
ſind folgende: 2 
1) Durch totale innere Surüdwerfungen eines gerabiis 
nig polarifirten Strales in durchſichtigen Koͤrpern. Gi 9e. 
radlinig polari(itter Ctral get durch totale innere Burüdhwerfung. in hurch⸗ 
ſichtigen Koͤrpern, fel e8 einmalige ober mehrmals twieberfolte, unter adem 
um aͤnden in elliptiſche Polariſation über, dufer in folgenben Faͤllen: 
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&) ffbtnn die innere Sincibeny 909 betrügt oder bec Stral parallel mit 
dwer innern Einfallsoberflaͤche einfaͤllt, wie aud) bie übrigen Umſtaͤnde 
(Reigung der Polariſation, Zahl der Zuruͤckwerfungen) beſchaffen ſein 
moͤgen. In dieſem Falle behaͤlt naͤmlich bet. Stral ſeine geradlinige 
Volariſation nach derſelben Richtung bei. 
Senn bie Polariſationsebene des einfallenden Strales parallel mit ober 
ſenkrecht auf bie Ebene ber. innern totalen Zuruͤckwerfungen (f, unter 
welchem Einfallswinkel immer bieſe geſchehen moͤgen; in dieſem Falle 
behoͤlt bet Stral ebenfalls ble geradlinige Polartfation in derſelben 
Ebene bel. 
D S3tnn ble Neigung ber. SPolatifation tes einfallenden Gitrale& 459 ge⸗ 
gen bie Ginfalléebtne iſt, unb wenn zugleich bit Zuruͤckwerfungen 
-. ntee einem gewiſſen, vom Brechungsverhaͤltniß des Mittels abhaͤn⸗ 
....gigm, Winkel (be Glas von 1,61 Brechungeverhaͤltniß 540 7) 
nund in einer gewiſſen Anzahl (bei Glas für ben vorigen Winkel zwei 
maeh geſchehen. In dieſen Falle erlangt naͤmlich bec Stral bie cius 
- . eire Spelerifation — ' .. 
fd jeber Abweichung von citer oder mehreren bec vom 2) M8 c) aufe 
aefüprten Bedingungen wird der Stral nach der gurocwerſeus iiptifde 
peacifiet fein. 


wr Gwcüdtrrfung. : von metalliffgen Oberflaͤchen bie elliptiſche Polariſa⸗ 
tieq. Addrß zeigen biete Oberflaͤchen hiebei zugleich nod) eigenthuͤmlich gea 
«unte Mirtungen, welche eine beſondere Retrachtung ber bier erfalgenden 
Erſcheinungen noͤthig madjen*), bie voir nachher folgen laſſen werden. 
1.7 qech neueren. Unterſuchungen Airy's **) ſcheint fid) als gewiß an⸗ 
feto zu laſſen, bdaß bit Doppelhrechung im Bergkryſtall das Licht ellip⸗ 
niſch polariſirt, aufer in bem Falle, wo der Stral laͤngs ber Axe hingeht, 
in welchem alle fid) die elliptiſche Nolariſation in kreisfoͤrmige verwandelt. 
Sie ſubtiiſten Farbenerſcheinungen, bie ber Bergkryſtall hervorbringt, ſtim⸗ 
wm in ber That vortrefflich mit Berechnungen, welche Air y auf folgende 
Barausſchungen gegruͤndet hat: 
. 8) ODaß der gewoͤhnliche ent aus elliptiſch polariſirtem Lichte cite, 
r 
8) e. geht naͤmlich, wi⸗ mir beucht, au& ben im folgenben Artikel mitgua 
n Formeln SreéneU à hervor, bog ein durch totale innere. Burüdoevs 
fung —* polarifirter Stral nach Wiederherſtellung sur gewoͤhnlichen Polari⸗ 
ſation durch fortgeſetzte innere Reflexionen in derſelben Ebene feine Polariſations⸗ 
ebene eben fo gut fenkrecht gegen bie (Ebene ber urſpruͤnglichen Polariſation ges 
kehrt haben muß, als dies bei ber circulaͤren Polariſation ber GaU ifi. Allein 
hei der durch Metalle hervorgebrachten unb wiederhergeſtellten elliptiſchen Polari⸗ 
fation iſt dies nicht der Fall, daher ſcheint mir bie Oberflaͤche der Metalle Get 
Hinterſlaͤche durchſichtiger Koͤrper nicht in aller Hinſicht gleich au wirken. 
**) Ich bin genoͤthigt, bie naͤhere uiideung derſelben, die ſich in Poggend. 
XXHI. 394 finben, auf bie naͤchſte Lieferung dieſes Repertoriums zu verſparen, ta 
fio mir eben erſt zur anb gefommen fnb. Sie Rnb febr wichtig. 
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. zuruͤckgeworfen werden, mithin fein Weges- ober Phaſenunterſchied 
L4 Mrfabm tact finbon; fo Tangt ber tanezt Gisfatainte ines Vf LJ 





* beider partiellen SBünbel im reflectirten Strale Statt, 
ien id e etwas andern ——— 
fe wird. Wah o4 volti dt vm 


"Dice Unter (de Mer ftem Grdnge ter fon tron **) 
. mod nuil, ſteigt vom da mit zunchmendem Ginfallévwinfel bis zu einen 
. SNarimum, und nimmt bann wieder ab bis zur zweiten Graͤnze ber tota⸗ 
lanBidicion, he 90* obrz prt itt br 
Günfatiecberflde ift, wo er abermalé null wird. : e 
j Dee Dbfenuntit ber bürd) cin einmalige Totale dieſiſcion um 
ne einem gersiffen Wintel ergeugt worden ift, verboppelt , verbetifadjt fid) 
^o of. fu, menn ber Stral nod) eine. zweite, dritte Stepierton u. f: f. unter. 
Aenfajos SUMMA erfüpet; labem jdeonene! Stífürion into be «rfi. elei 


ES 


ose (46 Südettit, fetuf fd) burd- yacrdeut 
DUogeme -smit) WetfdbQii-HBiÉK Mc Noroeste denth 
t Vagrijern gt. Auri simgin T VUL 20003 Wisi $ed 


-... Stus grben nadj ben Geſeten ber Interferenz ***). grt greabiinlg ub 
—ã aũf einander peicciſtete SBünbel bloß in bem dalle durch thre 
Berelnigung wieber einen teradlinig polariſitten Stral, wenn ber Phaſen ⸗ 
unterſchieb deiber Baͤndel "null iff ober 180? ober ein Mehrfaches von 1800 
betraͤgt, oder mit anberen Worten, wenn ijr Wegesunterſchied null. $t, 
ober gleich einet ober mehreren halben Unbulationen (mit auch ire relatie 
Antenſitaͤt beſchaffen fein mag); dagegen bei jedem andern Phaſenuntn⸗ 
ſchiede beber rechtwinkiich auf einander polariſirten partiellen Buͤndel ter 
aus ipm cefulticenbe Stral im Allgemeinen eine elliptiſche ober kreisfoͤrmige 
Solarifation haben wird ,. b; f. bie dnm ber Thelichen, aub Lui 


et rnb He ase Busktmerfeng velit, mit durh Brechung on "er Gi» 
eter Xubtrittifiide abgelnbert merben. 

*) jDiefe Eroͤrterungen fufen allerbingB nur auf tabr(óeluliden, nod) uicht 
"gem fier gefeüten, QGrunblagen, fo bap bel bem borauf gegrinbeten SBerede 
sungen bet Grfóeinungen nod) Zweifel der Richtigkeit bleiben tónnten; inbef bie 
oincibeny ber Verſuche mit ben Reſultaten berfelben ſtellt fie vollenb& fide. 
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teet, werden elliptiſch ober. kreisformig (in Ebenen ſenkrecht auf be Side 
tung des Strales) fein, — Es erhellt alſo, daß ein in gerabtinig poloviftvtim 
Buftanbe innen. einfallender Stral durch Zuruͤckwerfung unter Winkeln tota⸗ 
ler Reflexion die elliptiſche oder kreisfoͤrmige Polariſation erlangt. 
XÆennt man von beiden auf eínanber rechtwinklich polariſirten partielfen 
Baͤndeln, welche im zuruͤckgeworfenen Strale enthalten ſind, bie relativen 
Sintenfitáten unb ben Phaſenunterſchied, fo laͤßt fid) nad) ben (gum Schluß 
des Abſchnittes uͤber das Licht mitzutheilenden) Sntecferengormeln*) bang 
bie Form, Richtung unb Groͤße ber Schwingungen unb ber hievon abhoͤn⸗ 
gige Polariſationszuſtand des zuruͤckgeworfenen Strales, ber aus ihrer Ver⸗ 
einigung reſultirt, berechnen. Zu dieſer Beſtimmung der geſuchten Inten⸗ 
ſitaͤten und des Phaſenunterſchiedes nun fuͤhren folgende Formeln "c 
. Q6 ſeien gegeben: 
J bie Intenſitaͤt be8 einfallenden Strales; 
u'bie Neigung bet Spolarifationéebene des innen enfin ets ge 
gen bie Ginfallácbenes D 
i. der innere Ginfalléwintes |... 
n das Brechungsverhaͤltniß bes mid, in weldjem ber innere Einſan 
geſchieht; 
und es werden aus jenen Groͤßen geſucht: 
a? bie Intenſitaͤt des in ber Einfallsebene polariſteten pctien, " 
bel85 
b? bie Intenſitaͤt des ſenkrecht auf die Cinfallseben⸗ polariſirten partiel⸗ 
len Buͤndels; 
y ber Phaſenunterſchied dieſer beiden Buͤndel; e 


fo fat man: AN 
&? zz J cos? u ] J 
b? [-——| J sin? u ! | - je i 2x d : 
2n? sin* i — (n? -- 1) sin? i--1 » dum c 
c; c2 —— dMiswi-i ^ (2) 


Man kann ferner nod) zu beſtimmen wuͤnſchen, bei welchem innern 
Einfallswinkel i4 das Maximum des Phaſenunterſchiedes y eintritt unb 
welches die Groͤße »a dieſes Marimums iſt. Hiezu fuͤhren folgende 
FZormeln: 


d d — | i B Om 
cos? m ———L is . |. 


VBeiter kann man zu wiſſen verlangen, dde fotos 1 erſo⸗ 


Mit Beruͤckſichtigung, daß barin die Intenſitaͤten ber fSinbel ben tbura 
propottioholen. Quabraten ber Schwingungsamplitude ſubſtituirt werden kdunen. 
**) Die nachſtehenden Formeln finben fid) nicht alie in ber Drlginaloblonte 
lung ,:loffen fd abet ohne Schwierigkeit aus bez Grunbforme (3) ableiten. - 


295i GRiptiibe Volariſetien 


telis tf, bamit nad) mmol miederholter inneree Steflrion unter bdeiem 
Winfd be Phaſenunterſchied beiber partielen BVuͤndel — & Gradben fe 


bis jiqs für Serm f fige, ue eme ( ) " 
din? Pa — EDCESIUTPSIU En pU-SeT & 


fm gu beſtimmen, welche Zahl m von Zurukwerfungen unter bem 
fSinfd 1 erfoberiid) uL bamit ber Phalennnterſchieb t Orabe bettage, 
om die dormel 


4 J 20i ; 20. . 
worin o, Fors 
s xm 2n! din i — (n? 4p 1) stili | 
(1? 4- 34 — i . C) 
2n? sin^ 1 4 - 
e "(a 4-1) sin? i—1 i] 


Bü ben Winkel, wo das Maximum be8 Pyaſenunterſchicdes dnist 
$. 5. ivo 


sin? i z— a 
fat sutn. ffatt vorigen. allgemeinen Ausdruckes für z fotgenden: 
6n? —n* — 1 


OtmTGU 076 


8n? 
—wT-5 7! 
tm enblid) qu beſtimmen, welches Brechungsverhaͤltniß n eine Sub⸗ 
fang haben muß, damit durch einmalige totale Zuruͤckwerfung unter bem 
feintet i i bec Phaſenunterſchied y hervorgebracht werbe, git bie Formel: 


. co8 y -]- 1 


20 


ae tang? i (cos2 i -]- cos 2» o 
| elperungem vorſtehend er Sormetn unb Grfabringsbes | 
vot | lege bagu.— 


) Aus Formel 2) folgt, baf an ben beiben Grángen ber totalen Se 
fíccton, wo sin i — i- unb z 1,. fin Phaſenunterſchied Deiber pars 


tiem Stralen Statt Rnbet, ba hier cos y mm 1, mitbin y —2 0. Die 
Dexreiaigung beber partiellen Buͤndel muß demnach ein Pid)t erzeugen, bas 
wie das einfallende vollſtaͤndig polariſirt iſt, und zwar in demſelben Azi⸗ 
matp als pos einfallende Licht. Dies ſtimmt mit ber Erfahrung überein. 

A ole ovas (2) wiot feruer, toj tec Phaſenunterſchied mit non 
be axſten Graͤnze der totelen Reflexion an zunehmenden Ginfallawinteln 
micht in'6 unbeſtimmte auahummt, ſondern, vole (den. oben erwaͤhnt wurde, 
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ein. Maximum bei einem gewiſſen Einfallswinkel obec Werthe von 1 erreicht 
Die Grófe dieſes Maximum unb ber Werth von t, bei bem e cintvitt, . 
werden durch Wormel (8) unb (4) beftimmt, die auf bie bekannte Weiſe 
(burd) Differenziren ber. Formel (2) unb Giga des Differenzials z—0) abe 
geleitet. ſind. So ergibt. fid) für .Gipiegelala$ von €t. Gobain, deſſen 
Brechungeverhaͤltniß zz» 1,51, das Marimum bes Phaſenunterſchiebes — 
«48/,85 mithin wenig groͤßer als 4 Kreisumſang, unb ber Winkel i, bfi bem 
eà sintvitt , — 519 20^4. 

In bec That fanb Fresnel bed ſchon vorlaͤngſt angeſteliten Verfuchen. 
daß der groͤßte Phaſenunterſchied (nach davon abhaͤngigen Erſcheinungen 
hevgeleitet), der durch eine einzige innere Reflexion in. Glas von 1,51 Bre⸗ 
chungẽeverhaͤltniß hervorgebracht zu werden vermag, kaum 4 Undulatien 
obey 459 uͤberſchreitet, unb baf dieſer Unterſchied wieder abnimmt, wenn 
mean uͤber ben Einfallswinkel, bel bem ex eintrat, hinausgeht, bis tv et 
i em 90? 9tull geworben iit. 

8) Das Maximum des Sppafenunterfdjiebea. ift um fo groͤßer unb tritd 
Bei um fo kleineren Ginfallswinkeln ein, je groͤßer das Brechengtderhatu⸗ 
ber Subſtanz ift (Formel (3) unb (4)). 

4) Augemein findet man burdj Formel (5), baf, wenn es darauf an⸗ 
fommt, einen beſtimmten Phaſenunterſchied durch ein⸗ oder mebrmaltige 
Reflexion unter demſelben Winkel zu erzeugen, zwei verſchiedene Ginfallamins 
bel dieſem Genuͤge leiſten, bie jedoch in bem beſondern Falle ſich auf einen 
einzigen reduciren, wenn der verlangte Pda ſenunterſchied ein Maximum 
wird *). 

5) Da ein circulaͤr polariſirter Stral eio. ſolcher iſt, der aus poet 
rechtwinklich auf einanber polariſirten $8ünbeln von gleider Sintenfitt, bes 
ren Phaſen um 90? verſchieden ſind, beftebt, fo roirb aue Gríangung -einod 
circu(ár polarifirten Strales burd) innere totate Reflexion zuvorderſt erfe⸗ 
berlid) fein, daß ber einfallenbe Stral um 45? gegen bie Ginfalléebene pos 
lariſirt fei, bamit bie Sintenfitáten ber partiellen rechtwinklich auf einanbeg 
polarifttten $8ünbel, aus benen bep gurüdgeworfene Strol beftebt, einan⸗ 
ber nadj formel (1) g(eid) werden **). Um aber ben. Werth be& Giinfall&s 
winkels i zu berechnen, welcher evfobertid) ift, damit nad) imeliger ober. 
mmaliger innerer Reflexion unter demſelben ber Stral circulaͤr polariſirt 
fé, bat man Formel (5) anzuwenden, indem mant ——9 90? ſetzt. Man 
erhaͤlt ſolchergeſtalt zwei Werthe für i, bei denen circulaͤre Polariſation 
eintritt. 

6) $a bas Brechungsverhaͤltniß oder der Werth von n für. bit vete 
ſchiedenen Farbenſtralen verſchieden ift, fo koͤnnen in einem einfallenben wei⸗ 
$e Stral nie alte Farbenſtralen zugleich bie vollſtaͤndige circulaͤre velariſa⸗ 


*) Alsdann nimii wirb (n -- 1)? (s V — 8n? in T & Mini 
$uU, vermoͤge des Werthes, ben s nad Qormel €) erlangt. 


*« Ss 9 e 058 1d nimii con uy e sla v. 
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tien erfahren, well feber. hiezu unter. einem verſchiedenen Winkel einfallen 
wadjte. Die circulaͤre Spolacifation wird alfo, wenn ber einfallende Otrat 
nicht bomogen ift, ſtets nur für einen gewiſſen Sarbenfira] voliRünbig unb 
für bie anbern bloß angenáfert fein. Danen. 


werffürigen fuchen und den beiben Sinkeln, unter welchen fe eríelgem 
fann, ben groͤßern, d. b. benjenigen, ber von ber (für bie verfdjirbenen 
Lerbenſtrolen verídjitbeneta) erſten Graͤnze totaler Sieflerion am weitriten 
eblitgt, qu waͤhlen haben. 

7) Das nad) Folgerang 2) für Glas geltende Stefnitat, bof eine ei 
eelige ümere Stejlerion nidjt finreidt, «einem bajmuntrrfdjitb ven. 90^ 
sw. engcugom, ijt nidjt allgemein, inbem bei hinreichend grofcm SBredjungé- 
errbéitai$ allerbings dieſer Grfolg ſchon bei cintr eimmaligen Stefirriom cim 
treten fann. So finbet man aus Formtl (9), mit Zuzichung ven (3) amb 
(4), ba rin Koͤrper, ber burd) einmalige Reflexion eintn Spb6afemmterfdjicb 
sen 90? als SÜtarimum cr;cugmq fof, cin Siredungiverbültaig —- 2,414213 *) 
Been, unb ber erfoberlidje Cinfallswiakel pirbei $29 45,8 betrogem mf. 

B) Die genaue Incidenz, welche erfoberüid) if, bamit dm, um 45? 
gegen bie Ginfalsebene pelarigrt einfollenber, Stral nad) 4 mcimaligec 
Surüfwerfung unter bemícfben Vinkel cirenlár polariſirt erfdine, bat, 
med) Sorme (5) bered)met, für Glas ven 1,51 SBredjyumgéverfdltmif bie 
Briben Verthe 48? 37^3 unb 549 37^:1, wo bd Berfachta, we manm eine 
mdglichſte XMnnüberung zur vollfünbigen Polaxiſatien aller Farbenſtralen 
werlongt, ber legte Berth vorzuziehen ift. 

Sür cine breimalige innere 3urüdimerfuxg ift ber beredysete. exfo» 
turlid)e Shinfd 45^ 10^$ umb 69? 12'1; für cine viermalige 3urikb 
wamfung 42* 19^ 50" unb 71? 41^ 50". 

Die Richtigkeit dieſer Berechnungen bat Fresnel tard) folgende Se 
bacdbrt : ' 
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: b) Er [fef zwei Glasttapezoeder fd)neiben, an benen bie Gin» anb Auf 
trittsflaͤchen ín. entgegengefegter Richtung gegen tie beiden reflectirten 
' 8ládjen neigten, in bem einen um 48? 11^, ín bem anbetn um G9? 


12/, [o baf fie ſenkrecht waren gegen bie einfallenben Stralen unb. — 


', gegen bie, welche in bem erſten Glaſe unter ber. Incidenz 489 117 
unb in bem zweiten unter 699 12^ dreim al reflectirt wurden. 

Die erfte Incidenz fommt bem Beginnen ber totalen Reflexion 

gu nahe, als daß nicht ber Werth von y merklich von einer Ctra, 

lengattung aut andern varüren ſollte. Auch bemerkte Fresnel einige 

Spuren von Faͤrbung in ben. beiden Bildern, als ec das ausfahtende 


Buͤndel mit einem Kalkſpathrhomboeder unterſuchte, uͤbrigens ſchien 


es ihm ſo vollſtaͤndig circulaͤr polariſirt zu ſein, als man es nus 
erwarten fonnte. 

Das anbere, nad) ber Sincibeng 699 12 geſchnittene, Glat gab 
ein Buͤndel, das fuͤr die verſchiedenen Stralen weit gleichfoͤrmiger 


modificirt war. Mit einem Kalkſpathrhomboeder unterſucht, gab es 


ſtets zwei weiße Bilder von gleicher Intenſitaͤt, in welches Azimuth 
auch der Hauptſchnitt des Kryſtalles gedreht wurde. 

c) Endlich wandte Fres nel vier innere Reflexionen unter einem. Win 
kel ven 740 42' in einem gegen ben eins unb austretenden Stral 
ſenkrecht zugeſchnittenen Gila&paralleleptpeb an. Auch bier erhielt er 
einen. vollſtaͤndig circulaͤr polariſirten Stral. 
9) Das Maximum des Phaſenunterſchiedes, was durch einmalige tos 


-— 


tale Zuruͤckwerfung von ber fBerüfrungsfiddje von Glas (von ber vorigen — 


Beſchaffenheit) unb Waſſer erlangt werden fann, ift 149 unb finbet bei beg 


S$ncibeng 699 34^ Statt, fo bag alo fedj8 ſolcher Steflerionen nod) nidgf 


binreidjenb (inb, ben Phaſenunterſchied bis 909 au treiben (benn 6 XX 14 
z— 849), ober einem um 45? gegen bie Ginfallécóene polarifirten Ctral 
circulaͤr au polatifiren. 

Das Grfobernif fo vieler Reflexionen, die noch dazu unter ſo ſchiefen 
Incidenzen erfolgen. muͤßten, erſchwert Verſuche über bie Hervorrufung ber 
circulaͤren Polariſation durch innere Reflexion an der Beruͤhrungsflaͤche von 
Glas und Waſſer, da man dazu eine Glasplatte von ſo großer Laͤnge noͤ⸗ 
thig haͤtte, daß zu befuͤrchten ſteht, ſie moͤchte, auch bei moͤglichſt guter 
Abkuͤhlung, doch auf einem ſo langen Wege durch Spuren regelmaͤßig kry⸗ 
ſtalliniſchen Gefuͤges eine doppelt brechende Wirkung aͤußern und mithin 
einen dem zu pruͤfenden Phaͤnomen frembartigen Gang⸗ ober. Phaſenunter⸗ 
ſchied in die beiden Lichtbuͤndel bringen. 

Dea jedoch Fresnel aud) für ben betreffenden Fall bie Guͤltigkeit (eb 
ner Formeln zu pruͤfen wuͤnſchte, ſo traf er den Ausweg, zwei totale Re⸗ 
Tierionen an ber Beruͤhrungsoberflaͤche von Glas unb Waſſer gu combiniren 
tnit zwei totalen Steflerionen an ber Beruͤhrungsflaͤche von Glas unb Luft, 
bamit biefe bie bon ben beiben erffen angefangene circuláre Polariſation 


 verbollftánbigten. Gr fanb, baf bit Sincibeng, welche bei innerer Reflexion 


— 


M 


iie 


em Gel 7 «m 51? medte, war i 22: GB* 27", Uie, wie man fest, 


it 
i 
à 


B retacl ij temsemif «uS Gat din Veraliepipeh- Tndben deſ⸗ 
fm Gin: unb Xuitrittzfláden unter GS? gegen bit anderen Flaͤchen 
Wrígten, wab befjcm füángc fo abgemeſſen war, daß bie qur. Mitte bec Ser: 
berfládje einfallenben Ctralen nad) vir inneren. Reflerienen unter ber. Sn. 
dba 68^ 27^ end) wicbtr qur Site bec Dinterflád)e finenitraten, ſo 


dbeng refiectirt sorben marta*). Benn bas Parallelepiped mur mit fuft 
b, gab ber ausfahrende fidjt5ünbd, bei Unterfuchung 
Seit einem Kalkſpathrhomboeder, zwei Bilder von peránberíider unb im 
Algemeinen ungleicher Sntenftát, unb man fonnte wahrnehmen, daß bas 
fid) ſchon über ben Punct ber Gircmlarpelarifation hinaus war. eate 
man ober ein Stuͤck feudjten Papieres auf eine. ber. reflectirenden Flaͤchen, 


laͤr polarifrt, uͤbereinſtimmend mit ber Rechnung. Wenn man enbüid) bebe 
teflectirenben Flaͤchen bene&te, fo war bas Licht nur theilweiſe bepolarifirt, 
wnb man fonate an ber Richtung ber Góene feiner. partiellen Polariſation 
erkennen, daß es fid) diesſeits unb nicht jenſeits ber vollſtaͤndigen Depola⸗ 
riſation befand, was letzteres der Fall war, wenn keine der Floͤchen be⸗ 
netzt wurde. 

10) Wenn bit urfpruͤngliche Polariſation des innen einfallenden Stra⸗ 
les eine andere als 45* gegen bie Einfallsebene ift, fo fann er, weil er 
fuf bens ín zwei ungleiche partielle Buͤndel zerlegt, jedenfalls nur eine el. 
Uptiſche Polariſation erlangen, die auch durch keine Anzahl wiedetholter 
Feflexionen in derſelben Ebene, unter welchen Cinfallswinkeln fe immer 

mog, in bit kreisfoͤrmige Polariſation übergeben kann, weil ble 
relative Intenſitaͤt beider partieller Buͤndel durch dieſe wiederholten Stefie- 
xionen ungeaͤndert bleibt, zur circulaͤren Polariſation aber Gleichheit bel⸗ 
der partieen Buͤndel weſentlich ift. Dagegen kann ein ſolcher eliptiſch 
polariſirter Stral bei oͤfters wiederholter Steflerion (m derſelben Chene ein⸗ 
ttt gehoͤrigen Cinfallswinkeln zut geradlinigen Polariſation zuruͤckkehren, 


T 


^ *) "Xuf gleidje Weiſe regufirte er tie Laͤnge anderer Giobütlde, tie pu ben 
ver)ergrenben füetfubeg esgewantt. souxben. 


EN Güigtifie Polariſatlon. | aus 


unb él (t für eine gleiche Anzahl ton Bteflertontn be? ofeym erfob erltche 
Einfallswinkel bet ber elliptiſchen Polariſation berfelbe, als bet bee. ciem '. 
daren, welches auch bie 9teigung bec urſpruͤnglichen Polariſation geg en die 
Einfalldebene feit mag (Verſuche uͤber bie SBeflátigung dieſer Folgeruiig der 
Theorie fehlen nod). 

In der That haͤngt der Zuwachs des Phaſenunterſchiedes beider pad⸗ 
tieller Buͤndel, ben jede ſucceſſive Reflexion hervorbringt, gat nicht von 
ber urfprünglidyert Steigung bee Polariſationsebene, ſondern nur von1 Ein⸗ 
fallswinkel ab, unb et wird bafer für eine gleiche Anzahl Steflextorien bet 


benfelben Ginfalléroinfein 1809 werben (wetdje8 bie fBebingung ber Ruͤck. 


febr gut geradlinigen Polariſation ift), untet welcher Neigung au der 
Stral urſpruͤnglich gegen bie Ginfallsebene polariſirt fein modjte. 


11) Die Spolarifationetbene ſowohl be& circulaͤr polarifirten, alls be8 
ellipti[d) polarificten Strales ſteht nad) ber Wicderherſtellung gus g erabli⸗ 
nigen Polariſation fenfredjt auf ber urfprüpglidgen Polariſation &ebene. 
Dies folgt nad) ben Interferenzgeſetzen aus bep. f8erwanblung des 3)pafene 
unterſchiedes beider an Intenſitaͤt gleich bleibenden partiellen Vuͤndeel aus 
O? ín 1800. 

Die vorftebtnben Formeln und Eroͤrterungen enthalten die En brefuls 
fate bec SBeredjnungen unb Grfabrungen Stesnera uͤber bie unwandlung 
bet. geradlinigen Polariſation in circulaͤre ober elliptiſche durch totale innere 
Geflexion, unb ſie ſind es, auf welche man zur Beſtimmung der Er ſchei⸗ 
nungen zuruͤckzugehen bat. Wie man fieht, wird dabei ber zuruͤckgewo rfene 
Stral in zwei ſenktecht auf einander polariſirte Stralen ober Vuͤndel ven 


im Allgemeinen verſchiedener (blos bei bem Azimuth der Spotartfation zes 3459. 


gleicher) Sintenfitát unb von abweichender Phaſe zerlegt gebadjt und nad) 
ben Interferenzregeln ermittelt, tvoa8 aug ber Vereinigung zweier fe tdee 
pastiellen Stralen entſteht. Die XMnalpfe, durch welche Fresnel qu: bles 
ſer Darſtellung ber Erſcheinungen gelangt ift, ſchreitet aber nod) burdii eine 
anbtre Zerlegung unb SiBiebergufammenft&ung ber beiben patttelley St valet 
ſelbſt durch, wovon voir um fo mehr fpred)en müfftn, ba hiebei bie Gerund⸗ 
tnobificationen gum Vorſchein Commen, voeldje bie totale innere. Steflicrion 
auf bie polarifieten Stralen hervorbringt, von welchen die oben angefͤ grten 
Reſultate in der That erſt abhaͤngen. 

Fresnel weiſt naͤmlich durch feine Eroͤrterungen nod, bof, wenn 
ein in ber Ginfallábene obere ein. fenfredjt auf dieſelbe polariſſirter 
Stral (wie bie befben partiellen Stralen ober. Buͤndel foldje barftellen ) uns 
ter Winkeln totaler Zuruͤckwerfung innen einfült, er fid) hiebei vet mbge 


ber Wirkung bíefer Steflerion ſelbſt in gott SBünbef, bit wit comp oni⸗ 


tenbe f8ünbel nennen wollen, gerlegt *), bie mit ihm in berfelben CSbene 


*) Qin urſpruͤnglich unter einer gewiſſen Neigung gegen ble Eiafalis ebeue 
polariſirter Stral laͤßt fid) alfo nad bere Zuruͤkwerſung zuerſt im zwei partielle 


L] 


30€ Cüipiiide SDolarijation. 
polesífet fab, aber verſchichene, mit Scr Gebfe des innerm Ginfellisin 


miis «xdyfír tí bciben particiem Ciraiem, im vk Rd ga water $e 


májer zeigen. 


f) We Setütra Seir compenirrsbea Sabi im bon Ctrale, med 


beburd) gányid) beftimmt ; ——— —— 


bet componirenden Buͤndel reſultirenden, Strales von ber Phaſe desjenigen 
feiner: componirenben Buͤndel, welches die Phaſe bes. einfallenden Strales 


an x Graͤnzllaͤche beider Mittel fortſett. DDiefer, im bem nachgehends 


mitzutheilenden Formeln mit a und B zu bezeichnende, Phaſenunterſchiede) 


ift in beiden partiellenStralen perſchitden unb haͤngt bei jedem Von ber 

relativen Sntenfitát ſeiner beiben componirenden Buͤndel ab, welche Inten⸗ 

ſitaͤt ſelbſt wieder: Dom der Groͤße des innern Mnfallswinkels abhaͤngt (daher 
ſich aud) « unb / fid) gleich als Functionen es, letztern ausdruͤcken laſſen). 

8) Der Phaſenunterſchied beider partiellen uruͤckgeworfenen Stralen, 
aus denen ber totale zuruͤckgeworfene Stral beſteht. Dieſer unterſchied, den 
wit mit y bezeichnft haben, ijt bic Differenz von ben beiden mit o unb 4 
bezeichneten Unterſchieden, unb wird burdj, Korme (3). at$ dunction des in⸗ 
nern Einfallswinkels beſtimmt. 

Wir wollen jezt in Bezug auf dieſe Analyſe der Erſcheinungen tle 
Formeln hinzufuͤgen, welche Fresnel zur Beſtimmung ber. Intenſitaͤten 
der componixenden Buͤndel in heiden partjellen Stralen und ber Phaſenun⸗ 
terſchiede « unb B als Bunctionen bes innern Einfallswinkels gegeben. hat. 
Es moͤgen im Voigenden a^, b?, i n tie S. 297 angegebenen Bedenu ⸗ 
tungen haben; ferner ft: 

A. bit Intenſitaͤt desjenigen componirenden. Shndel im murucheworſe⸗ 
pen Strale, velfen. Phaſe init der des einfallenben Strales an Mer - 
.Sennungéfládje bes. Mittels coincidiri Ober fie fortſegt. . 

A, bie Sintenjitát des andern componirenden Buͤndels, deſſen Phaſe um 
& tinbulation bon ber des einfallenben Strales an . ber, ATrennunge⸗ 
 füüde der Mittel abweicht. 

" ter Spgafenunterfdjieb des au8 ber Sitelaigung. beiber componirenbta 
Buͤndel reſultirenden zuruͤckgeworfenen partiellen Strales von demie⸗ 
nigen feiner componirenben SBünhel, ) beffen. Intenſitaͤt Ao, ift, fuͤr 

, ben Ball, bof ber einfallende Stral in ber üxfolsebene — if 

£ Safftóe für ben Gal, wo bey ci ffüenis E Gal | I fate ouf bie Gi 
fallsebene polariſirt iſt. 

Man hat dann: 


In dem parallel mit der Ginfalisebene polatiftrten 
partiellen €trale: 
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' 5) & bet bem secet, ⸗ bei dem fossis uf. fle istis pasta 
ten partiellen Strale. 
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un Elliptiſche Volarifction tad Metalle. 
aA tem [énteedit auf viv Qiafattetiene. polariſtutea 
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. , ) ht. 
wietans der Metalle auf. pelaraſirte —* ttattfdye 
ts jr , S$etazifation. Brewſter's. 


Echon wraher haben Sre wit er (pogg. XXI. 6) dit stet Biere 
Lehrb. V. 223) unterſuchungen Aber ib Wirkußg bet Reflerion von me⸗ 
talliſchen Oberflaͤchen adf. polariſirte Stralen éngdiett bte ſchon einen 

Theil ber Gigentbümlid)feiten, bie, fid) pier. darbieten/ Matt Vete, jt: 
boch weder fo ins bul" verfotyt 6d) fo" gat foſtchere wb richtige Be⸗ 
ſtimmungen gebracht wutén, "dfe es turi bi nededtit Verfuche und Eroͤrte⸗ 
gungen Brewſter's geſce ehen iſt, die wit hier folgen laſſen wetben *). 

^as allgemeine Stefüttat tt," daß ein, auf irgend eue metalliſche 
—*8 im gewbhnitch polartſittem guſtahte auffellender Strate in ellip⸗ 
tiſch polariſirtem Zuſtande zuruͤckgeworfen wirb/ unter weichem Einfalls⸗ 
winkel er auch auffalle, ober in torte Neigung gegen ble Zuruckwerſungs· 
eóene e£ auch anfaͤnglich pofatiftet geweſen ſein mag, außer ür foloenben 
Wüllen: 2) menn:bit Incidenz O9 ober 909 betragt; bY wean ti Steigung 
der urſpruͤnglichen Spolüvifdtto: alta: "bte Zuruckwerfungsebene 0? ober 909 
8t, in welchen Fauͤllen ver zuruckgewotfene Stral Tene geradlinige oder ge⸗ 
woͤhnliche Polariſation beibehaͤlt. 

Daß wirklich in den anderen Faͤllen der anfangs gerabliutg polariſtrte 
ftra aud der Zuruͤckwerfemng die elliptiſche Hoherlſetlon erlange hat, er⸗ 


*) Die Originalabhandlung iſt in. ben Phil, ^ t. 1996. P. IL p. 381 
enthalten, Überſetungen baton in Pogg. XXL 319, S8oumg; Beitfr. X. 101, — 
Ich muf bemerlen, bdaß biefe "rbeit mit grofer-SyaQrlüffigfeit von Bre w⸗ 
ftev niedergeſthrieben worden ib, ixnbem fid) eine: Menge Unklarheiten bet Dar⸗ 
ftellung unb Verſehen ini XuSbrude bey Formeln darin ſtnden, welche das Stu⸗ 
dium dieſer Arbeit ſehr erſchweren. geht dies ſo weit, daß ich ungeachtet 
angeſtrengter Aufmerkſamkeit über mehrere Puncte der Darſtellung nicht habe in'8 
Kare gu kommen vermocht, und wer ſich bie Muͤhe geben will, bie Driginal⸗ 
abhandlung ſelbſt zu ftubiren, bürfte finben, daß bie Schuld hiebei mebr au 
Brewſter al8 an mir liegt. G8 iſt i68 um [o mehr qu bebauern, da bieſe 
Arbeit an. intereffanten unb. wichtigen Reſultaten febr reich ift. — Auch das mag 
pene werden, daß bie im Folgenden mitgutbeilenben Sormeln ſaͤmmtlich empis 

ti(d) finb, unb bei einigen derſelben bie Gültigleit nod) ziemli zweifelhaft fein 
inſofern Wan. mht ole at Demy Belege betgetraghter *ſud⸗ für cube 
teidjenb Diepa anſehen will. 





ij — 45^. pelarifirt, wenn feine Sjolarifationsebene einem Binkel von 45* 


«j- 45? in — 45? abergegangen, - fo: with dies heißen, baj bie Ebene ber 

gweiten Polariſation ſenkrecht auf ber erſten ſteht, unb daß bit Zuruͤkwer 
fungécbene den S8infel beider Sbenen halbirt; ſagten wir, bie Polariſa⸗ 
tionsebene feti aus -I- 45? (n. —.17? ubergegangen, fo hieße dies, daß bie 
fpetarifatienétbene nad) ber Surüdhwerfung einen. Winkel von 179 links mit 
ber Zuruͤckwerfungsebene bilbet, wabrend fe vorber einem Sintei von as⸗ 
rechts mit derſelben machte, u. f. f. . 

Unter Steigung cint$ Girales werben mir fict$ birfen pofitibmn ober 
negativen Winkel verfleben, ben bie Ebene ſeiner / urſpruͤnglichen ober feiner 
wiederhergeſtellten Polariſation mit ber er ſten Reſlexiondebene, d. i. ber 
Ebene ber. Sicflerion auf der Platte, auf welche ber. urſpruͤnglich polari⸗ 
firte Stral auffiel, macht. (Steigung iſt mithin nicht mit Einfallswinkel zu 
verwechſeln) unter Az ĩmuth einer Zuruͤckwerfungsebene ober. einer Platte 
werben wir dagegen ben. Vinkel verſtehen, den die Zuruͤckwerfungsebene 
des Strales auf einer zweiten oder folgenden Platte mit der Zuruͤckwer⸗ 
fungsebene anf ber erſt en Platte macht. 

Alſo ſowohl Neigung als Azimuth fnb ſtets auf bem Winkelab⸗ 

ſtand von ber erſten Reflerxionsebene auf-bem Metalle au begeben, und 
zwar bebienen wir uns erſten Vortes blof für ben Sinkelabſtand ber Po⸗ 
lariſationsebene, des lettern fuͤr den Winkelabſtand einer ſpaͤtern 
BSurüdwerfungstebene gegen ble erſte Zuruͤckwerfungsſebene *). 

unter Biederherſtellung elnes elliptiſch polariſirten Strales ver⸗ 
ſtehen wir feine Surádfáfrung auf ben geradlinig polariſirten Zuſtand unb 
unter Wiederherſtellungswinkel ben Einfallswinkel, unter welchem 
fie auf ber platte exfolgt, welche bie Viederherſtellung bewirkt. 

Gnblid) mag .tins unb für. allemal .erinnert. werben, daß ber Stral 
vor ſeinem GCinfall :auf- bie. erſte SRetallplatte- jedesmal burd) irgend ein 
Mittel ſchon mit volf(tánbig gtrabtintget" SPolartfation begabt vorausgeft&t 
wird, inbemr von ber Wirkung der Metallplatten auf gewdhnuiches Licht 
erſt im naͤchſten Artitel bie Btebe ſein wird. 

':a) liber ben SB ieber herſtellung 8winkel. 


. 2) $56 Marimum der elliptiſchen Polariſation (b. i. bie groͤßte 
Abwelchung bon be. geradlinigen unb bie grófte Annaͤherung on die 
*) Sim. Diginel sich Gglon: 6ob für ben Shinfel ter Spolocifetionbebene, 

alb fér tem bet pellen Saxifwerfungkebene aegen bie exte geteauóit was leicht 
Berwirrung hervorbringt. Fuͤr bie, welche bie nachfolgende Darſtellung smit ber 


Euiptiſhe Polariſatien bundy Seta. 309 


kreisfoͤrmige Polariſation) wird burd) eine. ciynalige Reſlexion von einer 
Metallplatte bann erlangt, wenn tr, einfallenbe Stral 469 ober. -]« 
185? oder — 45? ober — 1859 pplarißtt aſt, unb ber Ginfall bet bem 
Polariſationswinkel *) beg. Metalles (off ow: Stahl bei 75? , anf Silber 
bel 78?) geſchieht. Bei Einfallswinkeln die fid. O? ober 909 ndpern, ift 
die elliptiſche Spolarifation: faft unmertlidy amb ea. wird pier. bloß bie, aud) 
auf burd)fid)tigen Koͤrpern Ctatt, finbeni) Qrehung der Polariſationsebene 
wahrgenommen, welche vom Ginfalláwinfel unb bem Brechungsverhoͤltniß 
be& Metalles abpángt:unb burd) Formel (8):€..246 brftimint. wird. 

,, € fange z. 88. eine Citapiplorte-einen um, 45? : polacijittem Lichtſtral 
von gewoͤhnlicher Staͤrke auf. Bej ben Aincibragen 899, 889,879 erleidet 
dieſer kaum eine. wahrnehmbare (wiewehl an ſich unſtreitig in. geringem. 


Grade Statt findende) Abweichumg von · bep gewoͤhnlichen Polariſation, bloß 


findet man, bof bie Polariſationgebene ſich um. einen gewiſſen Winkel nach 
ber Einfallsebene zu gedreht hat, wit es auch bei einem durchſichtigen. 
Koͤrper ber Fall geweſen ſein wuͤrde. Sm gleicher Weiſe wird bet allem, 
Ginfallswinkeln von M bis etwa kein⸗edentlich wahrnehmbare Abwei⸗ 
chung vom gewoͤhnlichen Polarjſationszuſtande hernorgebracht, ausgenon⸗ 
men die Drehung ber. Polariſationsebene. Bej Minkeln kleiner als 870 
beginnt die elliptiſche Polariſation wahrnehmbar zu werden; ſe erreicht de 
Maximum be 759 unb nümmt bis zu 40? QUmélig;oó**). 
:2) Wenn der Stral, ber burd) Auruͤckwerfung unte ben verhin onge⸗ 
gebenen umſtaͤnden (urſpruͤngliche Polarxiſation ˖ hei 469 ober 1849 und Ein⸗ 
fall beim Polariſationswinkel) bag-9Rarimum ber elliptiſchen Polariſation 
erlangt bat, unter demſelben Einfallswinkel (bem. Polariſationswinkel) von 
einex zweiten Platte deſſelben Metalles zuruͤckgeworfen wird;, fo zeigt er fid 


nad) bec Zuruͤckwerfung in geradlinig polariſtrten Zuſtand wiederhergeſtellt,/ 


wofern das Azimuth ber zweiten Zuruͤckwerfungsehene 0? ober 900 jſt, d. 5; 
wofern bie zweite Zurũckwer langeebene parellel oder ſenkracht gegen ^ 
evfte ift ***). "yg ; hon 
Iſt dagegen das Ariutß der zweiten Zurucwerfungschen⸗ ein anbes 
res als O? ober.90?;. fo wird ein gróferer ober kleinerer Einfallswinkel 
hiezu erſodert e» fnb. 5. für dap. uſerutauc * 40? maritum 


THULLEMT " "m EH. . NEP wr» ' . 4. "n Li 


. *) Die Polariſationswinkel fuͤr die Derſchiebenen Metalle ſind €. 103 ange⸗ 


geben worden. Über Beſtimmung derſelben' f. ben ſolgenden Artikel. 


**) Daß auch bei ſehr Meinen unb ſehr grofen Enfallswinkeln wirklich eine 


Modification vom Lichtſtral erfahren wird, wenn ſie fid aud) wegen ihrer Ges 
ringfágíoteit nicht beobachten laͤßt, giebt fid) dadurch gu erkennen, daß Wieder⸗ 
holung bet Reflexion unter dieſen Winkeln den Erlolg deutlicher macht, wie in 
ben weiter folgenden Saͤtzen eroͤrtert werden wirb. 


***) Die Neigung der wiederhergeſtellten Polariſation (immer gegen tie erſte 
Zuruͤckwerfungsebene betrachtet) iit eine andere, als die urſpruͤngliche. Die dieſe 
Neigungsaͤnderung betreffenden Saͤtze werde ich erſt anfuͤhren, nodbem tie, wel⸗ 
de ten Wiederherſtellungswinkel betreffen, mitgetheilt merben fnb. 


Y 


"4 


) Spelarifatisnés 
dew), fo wer ec 2099), usb fir die poildjufegeaóen Xiimatis fasben 
Swifdengrabe Statt. 


S) 3e für je enbers-Sgung ter wvfocineiiden Selerffetion el6 - 
45* ches 185*, unb jeden dien. Giufallewinfe auf ber erften Slatte oi$ 


! 
ui 
i 


Qt, fo entſpricht jorm. Einfallswinkel auf bet een ette obecbalb 
bel Polariſattonswinkels (b. h. ber groͤßer als ber. Polariſationswinkel if) 
eín Biederherſtellungswinkel anf ber zweiten Platte un ter dalb des Po⸗ 
lariſationcwinkels wenn ein 


BWinkel 68* 59^ ihn wiederherſtellen, und amgekehrt, wenn der Einfall 
auf ber erſten Platte 680 69 wer, wird der Wiederherſtellungewinkbel anf 
ber. zweiten Platte 769 38^ fein, eiat Reciproeitat, tle unter ben. hier vor⸗ 
ausgeſetzten Umflaͤnden ſtets Statt ſindet. Sir wollen dieſe ſich entfpre 
chenden VWinkel oberhalb unb unterhalb des Volariſationswinkels Winkel 
gleicher Phaſe nennen. 

Die Sinkel gleicher Phaſe ſind ſtets durch bie Beziehung mit einander 
verbunden, daß fie, wenn mam ihren Werth ſucceſſto fur i in nachfolgen⸗ 
ben Ausdruck ſubſtituirt, denſelben Werth für tang 9 finben laſſen. 


tang 9 es 9 CD) () 


In dieſer Jormel i i ber gu bem jedesmaligen Werthe ven i gebb 
tige Brechungewinkel bes. Metalles, weldjer nad) tem befannten Brechungs⸗ 
verhaͤttniffe deſſelben **) berechmet werden muß. SBeftátigungen biefee Se⸗ 
ziehung finbet man unter Beleg 1). 


Xsgobe finbet fij tn eoo. XXL O^. ?37; togegen im ber Tabelle 
peu dete 9 (tr án flatt 899 uab 709 refpectio 189 mb 089 enges 
9t 
**) Das fSrrdjungteerédttnig fác tle verſchiedenen Metalle 149t fi) wie Bei 








les fslald ela ten Selarionbwiale ufiie ei Dit axffát , 
wintel uf 


, ed ats quiin. Péde pr cue lebt wi. riam, 
mit ber enf ber sien erit. b oque, Me. quete uri 
exf bw cvi 


winkel auf ber seiten platte jcenfolls ben GiofoDéinld 


Spfatte gleidj. 
Ar; uc MR. man edd ag Alle Qirpbe; von. 0. bi, B60*. burdjtau: 
Q4; ^o abe fd, aui nd nb ber Ciafallawigkel auf ber erſten Viatte 


^19) ttai Driginot (Dogg. EL. 31) fet: Bie grofe Are Uege rechts, vie 
kleine linf8 von ber erſten ReflexionSebene 5 alleia menn ber: Otval, wie bier 


tiondebene po 9ngrgebene 

nfj Statt finben, ta, wie untet Satz 3) angegtbén voutbe, ber 

lungsſwinkel groͤßer (mithin Complement kleiner) in dem siot if, wo bie 
zweite Burüdroerfungdebem bec. urfprüngliden Polariſationdedene -potallef, als 
wenn fie ſenkrecht barauf ifl. SXit anberen Worten, die Xngabe unter at 9) 
zeigt beutlid), bag bie feine Axe ber obigen geométviff)en Gonffruction 6ev Gon 
blemente auf biefelbe Seite von ber Reflexionsebene als die ut(prünglidje Pola⸗ 
rifation&ebene fallen muf, wie aud dies au& ber wnter SBe(eg Z) éngefübrten 
Stabelle hervorgeht, vorausgefe&t, wie nad) anberen Stellen anzunehmen ift, baf 
tie Azimuthe von ber erſten Reflexionsebene von Brewſter nad) rechts gezaͤhlt 
werden. — Auch bei ſolgendem Satze habe ich in 3tidfit des unter Gag 3) 
angefuͤhrten Datumg, das Brew fter beutlid genug ausgeſprochen bat, daß 
Minimum ber Complemente nad) rechts, das Maximum nach links fuͤr ie Vor⸗ 
ausſetrung des urſpruͤnglich rechts polariſirten Strales verlegt, ungeachtet Bre w⸗ 
ſteres Ausdruͤcke bier wieder das Gegentheil angubetiten ſcheinen. Sd muß ta- 
be geſtehen, daß bie grímpenfofe Süermittung, die mir biet in Brewſteres 
Darftellung obzuwalten ſcheint, mir bod einigen Bweifel laͤßt, ob ich hiebei bas 
beichtige getroffen babes denn eB tft mir auf feine Weiſe gelungen, ſeine Aus⸗ 


tráde unb jugleid) feine gegebenen. Data in. ermonie mit einanber zu bringen. — 


Man mag es baber nod) für problematiſch anfeben, ob nit in Cat 5) unb 6) 
tie Ausdruͤcke links unb —8 vielleicht vertauſcht werden muͤſſen. 
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muin$ der Widerherſtelluagſwinkel iſt naͤrnlich zugleich das Azemath ves 
. Seriem unb. Sitinimums ihrer Gomplentente oder der Axen der Gütpe; 
welche ble Gleichung vorſtellt, gegeben, und außerdem (nb. nod) vier Puncte 
ber Ellipſe durch folgende Beſtimmungen bekaͤnnt Der Rabius vector bet 
Eulipſe in ben Azimuthe 909 und 2709 iſt immer das Complement yum 
seegebenen Einfellswinkel auf. ber: erſten Platte aub. der Nabias vector in 
bim Azimuthe 09. unb 1800 bas . Gomplenttnt: beg. Viatele· von gleicher 
Phaſe mit dieſem Einfallswinkel, der durch Satz Y beſtimmt tt. Hienach 
laſſen f) tie Axen umb bié ganze Gleichung der Gilltpfe, welche bit geomo 
triſche Gonficuction der Gomplemeite tec Wicherherſtellungkwinkei ift, laicht 
nach den bekannten Regeln der analytiſchen Geometrie Raben. 

7) Wenn ber unter dem: Poldriſationswinkel auf be erſte Platte m 
fellent GStral urfprángld) -unstri-anbérn. Winkein als -]- 45? polarifirt iſt, 
^ fe bisiben bie Wiederherſtellungswinkel für ble Mztmuthe O^, 90^, 1000 unb 
270? ber zweiten Reflexionsebene zwar dieſelben, als $ei ber Polariſitung 
460,aber in. altes. Zwiſchenagimuths (poſitiven ſowohl als aegativen) 
wine: ble. Wieberherſtelungswinkel ab, waͤhhrend die Steigung der wm 
ſpruͤnglichen 9polarifatiensebeme gegen bie erſte Zuroͤckwerſungschene ſich son 
€6* bis O⸗ anbert, wu atit dr, viioenb Virie Reitung a dtenked 
Wis 9s imber. P de 5 

Qs bra Fall, bof bec fotafrlabfanb belber Befietentebenen exa 459 
" $at St evo fter. (90gg. 3X1-:248) xine Formel gegtben, unt ben io 
derherſtelluagswinbel fác: 1ebe Reigung der⸗/urſpruͤriglichen Polariſationsebent 
gegen tie erſte Surüdhveefungsebtne: zu derechnen/ votum mon ihn fuͤr ben 
Gerth virſer Reigung bei 459. nnt; nebſt einer hinzugefuͤgten Verſuchs⸗ 
tabelle. Allein ander fobet im Drigiual nothwendig 'tiné Verwtrraus 
tet Bezeichnungen Statt. 

8) Wenn ein urfjrángiMj: up 455 pelarifctes Grat unter bm Pel⸗ 
riſationewinkel wiederhott von parallelen Platten .gurüdfgeseorfen wird, fo 
^ Sümmt er abwechſelnd die ·lliptiſche Polariſation im. Maximum) unb. bie 
gewoͤhnliche Polariſation an.Auch wenn De Spfátten nicht paralles fü, 
unb ber Einfall ein anderer als beim Polariſationswinkel ift, wird dies der 
VDall ſein, wofetn am niv. de Ineldenzen, welche für bie paaren Zahlen 
Bbon Zuruckwerfungen gelten, ſo einrichtet, daß fic anter ben Wiederhevftel⸗ 
Aungowinkeln geſchehen, welche den Incidenzen fü die unpaaren Babitn 
von Zuruͤckwerfungen entſprechen. 

9) Wenn ein, weſpruͤngtich 460 polariſteter eat amter anderen 
Sinkein als bem Polariſationéewinkel von parallelen Platten zuruͤckge⸗ 
worfen wird, fo reicht eine einzige Zuruͤckwerfung nicht bin, in bis zum 
Darimum der elliptiſchen Polatiſation qu bringen, unb bie zweite Zuruͤck 
werfung ſtellt ihn nicht in geradlinigen Zuſtand wieder her, vielmehr traͤgt 
jede neue Reflexion dazu bei, feine elliptiſche Polariſation zu vermehren, bis 
et wirklich zum Maximum gelangt iſt. Setzt man bann bie Reflexionen 
von parallelen Platten nod) weiter fort, fo wird er durch jede jett hinzu⸗ 
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fér ten, mit ber urfprüngfi)en Steigung 45? einfallenben, Stral bexedy 
nc, toit viel Suvkdwerfungm auf parallelan Platten unter einem beliebi⸗ 
gen Cinfallswinkel i erfoderlich fnb, bem Citral bis gum SRorimum der 
celllptiſchen Spolarifation qu bringen, und wie; viel / mithin aud) erfobeztid) 
fin (námlid) beppelt fo vid), um in wiederherzuſtellen. ! 

. " San finbrt Dirbel, daß frbesmal zwei Einfallswinkel, einer oberhalb 
und einer unterhalb des Polariſationswinkelt, in. ber Zahl ber. erfoderlichen 
Burüdwerfungen á6ereinfommen,: unb daß dies dieſelben ſind, bit wir S. 
810 mit dem Naun Winkel gleicher Phaſe bezeichnet haben, indem fit 
durch dieſelbe Beziehung mit einander vetuiyft werden. | 

Die Sorme ſelbſt iff folgende: TH 

: G6 ift gegeben. ber Ginfall&winle i, ber quatibriae Brechungswinkel 
i, ua t$ witb geſucht bi tiinfie Zahl w nrlchoesfungen*) unter bem 


selten Sian yereelgufigben. gie bie, tein tie Driginolefjonbfemg verglei⸗ 
éjen wollen, will ich in dieſem Vezuge hemerken, daß das, was in Pogg. XXL 
99; (f- Yhaſe P genannt iſt, eigentlich Phaſenunterſchied heißen ſollte, 
naͤmlich Phaſenunterſchied ber beiden ſenkrecht auf einander polarifirten na 
durch deren Interferenz tet elliptiſch polarifirte entſtehend gebacht wird; 
bleſer Phaſenunterſchled P 1989 vder: ein Bielſaches dadon wird, fo —— 
^ mad) ben Juterferenzgeſetzen aur. gevablinjgen Polariſation zuruͤckgekehrt. Zexner 
iB. zu bemerken, in bet Zabelle ebend. €. As bie Zahlen in ber erſten .Go: 
Dune, welche ein £ bel fij fuͤhren, nidt genáu fnb, inbem 4. B. ftotf 1 Vis 
ben 3; (bur) Biviſion vox 12 mit 5 erhallen)3 ferner 14 foit 11. 
Brewſteren au dieſer, auch in ber Sabelle €. 231 Oitott: finbenben, 55 
Brit veranlaßt hat, vermag id) nidf, ju enttülhfein. Su bemerken iſt auch, daß 
e. 2:5 8. 1 fait 459, velis rin ibtudfeiler E, iw irfrà i 96 Endlich mu 
man fid huͤten, unfer dem, was Brew ſtet GPogg. XXL 238) o ober Nei⸗ 
gung bet folarifatión&eDene neunt, nicht etwa bie 9telgung ver voles 
Serbergefeliten Polariſation gegen die Strüdwerfungéebene zu verſtehen, was 
leicht geſchehen kann, da Brewſter o fruͤher (S. 230 ff:) aut. Bezeichnung hie⸗ 
von braucht; es if vielmehr bie — daxunter verſtanden, jin welche fich 
auf durchſichtigen Flaͤchen nad) ber €). 246 gegebenen Formel bie SPolarifas 
' fion&ebene eines -- 59 gegen. bie Ginfal&ebene polariſirten Strales nach bet 
ütüdwerfung ſtellt, Wenn ble Incibenz unter. verfdjiebenen. Einfallswinkeln 1 (iu 
der zweiten britien; Golumne der· Tabelle auf S. 239) ſtellt. Daß uͤbrigens 
die Regel zur nung der Zablev, mie id) fie dargeſtellt habe, wirklich ride 
tig von mir aufgefaßt worden ift, ergiebt fid) daraus, daß bie Bablen ber Ta⸗ 
belle in Pogg. S. 258 unb 960,- bie ich yum Schluß bieſes Artikeld mittheilen 
werde, wirklich richtig banad) miebergefunben werben. — Die — in ber 
Driginalabhandlung wird ned) dadurch unklarer, "n Brewſter O. 338 eine 
Berechnung nach der Formel 
. — eos (i 4 f) 
m desir "y eg 
giebt, aber erſt S. 213. zeigt, wie das Brechungsverhaͤltniß unb mitbin ber Bre⸗ 
chungswinkel i' bei Metallen ay beſtimmen fei, fo daß mom dort nod nicht weiß, 
woher et ble Baſis zur Berechnung nimmt. 
*) Dieſe Zahl wird für bie meiſten Einfallswinkel einen Bruch mit fid) fuͤh⸗ 
t. b. das Maximum der elliptiſchen Polariſation wird innerhalb einer Zu⸗ 
felbſt fallen unb nicht beobachtet werden koͤnnen. Durch hinlaͤngliche 


- 
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Winkel i, nach welcher ber Stral das Maximum ber elliptiſchen Polari 


ſation erlangt hat, oder bie Zahl 2n, nad) welcher ex volltánbig gut ge 
madlinigen Polariſation geriet ifs i man fat: : 

" a ART I 6 . 

wein d durch folgende gormi beſtimmt wird: 

LS 99601). cn 

" tang — cos 6 — i. ' (6) . 

* Wü bie. Richtigkeit dieſer Formel theilt Brewier (ogg. XXE 857) 
dic Verſuchetabelle mit, bie. ich nit mit aufnehme, ba jedenfalls eint - 
Angenauigkeit ber Berechnung darin vorfanbtn iſt. Jedenfalls zeigt dieſe 
WVabelle, baf wirklich für. jede Anzahl zur Wiederherſtellung erfoderlicher 
Buruͤckwerfungen ein. Einfallswinkel oberhalb unb einer unterhalb des Dolar 
eiſationsmaximums vorhanden iſt, unb daß dieſe Tinta beziehungeweiſe der 
obigen Formel Genuͤge leiſten. 

Brewſter hat auch fuͤr Silber nach obiger gomme! ausgebehate S, 
bellen beredjnet, welche bie ben. verſchiebenen Einfallswinkeln entſprechenden 
Aahlen $n entfalten Die erſoderlich ſind, bag ber: Stral wieder in. ben 
geradlinig polariſirten Zuſtand zuruͤckkehre. Dieſe Tabellen werden wir 
zum Schluß dieſes Artikels vor ben Belegen anfuͤhren *). e. 
:.' 11). Gine Folgerung ber beiden vorigen. Saͤtze ift, . bof, de aber ble 
Anzahl Zuruͤckwerfungen be8 urfprünglid) 45? polarifirtem Strales von 
parallelen Platten ift, bie. man €tatt finben Iágt, um fo mebr wird c8 — 
Ginfalléminfel geben, welche der SBebingung ber Wiederherſtellung ber Po⸗ 
Tarifation nad) biefer Auzahl Zuruͤckwerfungen Genüge leiſten. So mich 
$. B. füv ben' Fall von. G:Steflextóntn. bie Wiederherſtellung erfolgen. koͤn⸗ 
nen: 1) bei ben. zwei Einfallswinkeln gleicher Phaſe, bie 6 Reflexionen 
zugehoͤren, unb bie für Silber nad) Xusfage ber zum Schluß beigefuͤgten 
Tabellen 48? 88^ unb 859 G' fein wuͤrden; 2) bet. zwei Einfallswinkeln, 
welche mit ben Winkeln gleicher Phaſe für.bie Haͤlfte von 6, b. C für 8 
- SRefietiótien- uͤbereinſtimmen, mithin nad): Xusfage ber Tabelle bei Silber 
639 49^ unb 799 40/; endlich 8) bet einem. Einfallswinkel, welcher mit 
bem für bas Dritttheil von 6, b. i. füc 2 Reflexionen geltenden uͤberein⸗ 
einſtimmt, d. i. beim Polariſationswinkel. 

Mittelſt einer graphiſchen Darſtellung, welche Brewſter gegeben 
hat, fam mon bie hiebei Statt findenden Verhaͤltniſſe leicht uͤberſchaulich 
machen. In Fig. 85. ü eint ſolche bis zu 6 Reflexionen von Silber ge⸗ 


Bervielfachung ber gabt n wird man immer auf eine ganje Ball tommen, ober 
fid wenigſtens einet fotben genügenb nábern fónnen, unb dies wird bann bie 
Aahl Burüdiverfungen: fein, nach voeldjer fid) bie elliptiſche Polariſation am gue 
tüdgemotíenen Strale wirklich beobad ten Iàjt. 

*) Man fiebt, bag Tabelle I. unter Vorausſetzung des Polariſationswinkels 
waz 719, Tabelle IF. aber inter Vorausſetzung dieſes Winkels — 13? betedjnet 
ifi. Warum dies Brewſter gethan hat, kann id) nicht einſehen. 


* 
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prituben Bogens qu sieben, welcher fid) in einem, tem Ginfaltéwinfel gieb 
qhen, Winkelabſtanbe ven A C brfinbet, unb zu feben, wo er in bem fBegen 


12) Der Spolarifationstoinfel, fo wit ber zugehoͤrige Siederherſtel⸗ 
lungtwinkel, ift für bie verſchicdenen Farbenſtralen verídjieben, unb baber, 
wenn ſchlechthin bavon geſprochen wirb, auf bie mittlecen Farbenſtralen 
gu beziehen. So fanb Brewſter, inbem er unter ben- Umſtaͤnden, wo 
ber. Biederherſtellungtwinkel auf bec zweiten Splatte Sem Einfallswinkel auf 
ber erſten platte gleich if, Verſuche mit homogenem Lichte anffelite, bei 
Silber einen Sinkelunterſchied von. 59. für vothes anb blaues idit, fo 
bal, wenn ber Spelatifationimintel ober. Viederherſtellungewinkel 739. für 
ben mitilern gelben Stral iſt, er für bie blauen 70?1 unb für bit rothen 
75*3 fein wirb **). ' 
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€ b) f8on der Neigung ber wiederhergeſtelten Polariſation. 

- .18) Senn ein unter &genb einem Winkel unb mit irgenb einer;wo - 
fpiühglidjen Steigung. auf bie erſte platte einfallender, Stral durch Zuruͤch 
werfung von einer zweiten, der erſten parallelen, Platte wiederhergeſtellt 
wordan iſt, fo macht bie Richtung ber wiederhergeſtellten Polariſation mit 
ber Reflexionsebene einen Winkel, ber kleiner ift, als bie Steigung bec ims 
wrouͤnglichen Volartſation unb auf die andere Gieite der Bieflexionéebene 
fallt. Mar z. B. bie Neigung bet urſpruͤnglichen Polariſation -- 459, ſo 
wird bie. Neigung der wiederhergeſtellten Polariſation negativ unb bem 
Merthe nad) kleiner als 268ſein. Bloß fuͤr die Graͤnzfaͤlle der urſpruͤug⸗ 
Wd Reigung, O⸗ und Mo, fo wie für bie Zucidenzen Oo unb 907 (f£ 
bát; négative Neigung der wiederhergeſtellten SPolarifation ber pofitien. sit 
gung ber urfprünglidyen Spolarifation gleich. 

G 14) Wenn ber. Ctral untec bem Polariſationswinkel mit ber Strigung 
l ibo auf bie erfte Splatte einfállt, fo hat die negatioe 9teigung feiner | 
Polariſationsebene nach der Gurüchperfung. von der zweiten ber. evfbn " 
rallelen platte für. bfe verſchiedenen Metalle falgende Werthe. 


Namen Steiping: ter. wieberhereeellten Pela⸗ 
der Metalle. .. Ln xiſation ) gegen bie Bieferignüebene. 
qnd Ober. "2 c5 $556 lE 899 48^. . 
Gemeines Gib . ... . .... 86 Q0 
Seine Gold e. nr n n9 s... 85 0 
Juwelier⸗Golde e c v. . 88 .0 E 
Sorngnn , ....-.-...- 83 0 
S ng. 4...-.....: 8 5 0 
Deißblech (Tig; plate) . . .,:.,4:8.9 q 
Supfeg |. . 5. s m or lS S 2D Q0 
£uwdübte ..,......5..4236 0. 
latin . . ....-.....22 0 
fms .......-...21 0 
€pigeimetal . . . .. . ... 21 .0 
Bin 4 24.4... .... 5.5... 19 10 
Qtob.; . o... 2 0 
GifenRe . . . . .. - N.N . 14 O0 
Mntimm. . 5... eun. .16 15 
Cpisfobatt . ,.. . . 5... 18.0 
Glamgobalt .. . ..., . . ..» c. A8 80 
|: 866 . ... 5... se ec. 1i O0 
Sreiglmy . ..,.. v. $0 


Opiegceiftn . . . . . 2... 0:.0- 


ubrie⸗ behauptet Brewſt er (Pogg. XXI. P pefunben zu haben, daß auch 
bte Cireulaͤrpolariſation für bie blauen Stralen durch zweimalige totale Reflexton 
in. Sresnel's Parallelepiped bei geringeren Cinfallswinkeln als fuͤr bie rothen 
Stralen eintrete 

*) Gr iſt überall mit bem Vorzeichen — gu nehmen. 
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Es verdient Vemertung bof dieſe Anordnung die umgekehrte on bm: 
. Slacifationtorrmógen ber Weetaile ouf gewoͤhnliches. Sidjb ift, indem z. B. 
über bie mindeſte Xnndberung des unter bem. Polariſationswindel eitfale 





DS SRéna mon os SRokimum unb. SRinimumy dee 

dió kennt, welche bei Drehung des Azimuth der zweiten guruckwerfungẽe - 
bene (nad) Sat 6) für bie hier betrachteten Umſtaͤnde Eteigung ber ur- 
ſpruͤnglichen Polariſation 460 unb Einfall unter dem Polariſationswintel 
Auf der erſten Platte) Statt ſinden, ſo fann man daraus ben: Steigungée 
dente bir — — acit fotgenber  SBegiebung " 


"m 


v MENS des VR «mala d 


WP Re) S] ac anf 





plenent bes: Stinimume des Wiebderherſtellungswinkels. 
So ward 4 nach obiger Tabelle — 17^, mitjn 27 — S4" grum 
ben. Dies gitbt sin.2 9 —— 0,559, Dok biict ⸗— ⸗ 


i war 0,555. — hf " 
Beim Silber, wo s0 as⸗ [1 sin 25209885. Sin ber That 
ergab fid) bier ber direct beſtimmte Werth von E fat — 1. 


übrigens ift auch biefe Beziehung, gleich den übrigem im biefer Xc- 
beit mitgetheilten, nur empirifd) unb ven SBreifter-b(of burd) dieſe bci 
ben, allecbíngé febr gut damit lbereinfiimmenben , — bewaͤhrt worden, 


ba er für anbere Metalle das Berhaͤltatß bon E ^ midt biet gem 


fen fat. » 

15) SBenn bie Steigung ber ucfprüngiidyen dolariſation nicht 4 45 
(ober uͤberhaupt feine derer, ei welchen das -SRarimum ber elliptiſchen Po⸗ 
lariſation unter bem Polariſationswinkel erfolgt) ift, fo ift, bei Voraus⸗ 
fe&ung übrigens berfelben Umſtaͤnde oí8 unter 14), naͤmlich Ginfall bein 
Polariſationswinkel umb Zuruͤckwerfung von parallelen Platten, die 9i 
gung ber wiederhergeſtellten Polariſation eine andere, als unter 14) ang 
geben, indem, wenn bit urſpruͤngliche Reigung ſich von 44650 nach 90* 
hin dreht, bie Steigung ber wiederhergeſtellten Polariſation fid) nach ent 
gegengeſetzter Richtung, z. B. bei. Silber von. — 890 48^ nach — 900 hin 
dreht, unb wenn bie urſpruͤngliche Steigung. pon 4 460 nach O^ mw 
auch bit Strigung ber wieder hergeſtellten SDolarifation von — 89» 49" 
nad 0^ hingehen wird. "fion uͤberſieht dies am brften aus der unter 8e 
leg 4) beigefuͤgten Zabele. 
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js Seng anf tici Sermd verg. 260g 5). — 

17) fes cin mipcinglids -I- 45* pelesigetss €tzal unter. anbrzen 
Ginfellowinttn als bem. SDelerifetiondptinit apf. bir. eyfla Siete eufiilit, 
fe vidit, wi ia Cap 9) engrfldnt wosten- t, einc. pocite Juriduerfeng 
en einer gleichbeſchafenen ber erſten poralieien Sjiatic nidi 9n, ia 
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ESo wirb mon, um euf Stahl far den Gisfalbwiski 85" 45^ Wie 
Reigung ber wirberberaefteliten Spalarijation nad). ey zur 3Sur&dwerfuna 
erfobertidyen Zahl Suródiperfungen qu finben, zu ſeten aen 2a —— 6, 
be ned) €. 315 bic brci exin: Jurüdorrfungemn unter 85? 45" enf Stahl 
sur gerablinigen Polariſation 4uvüdfáfrens — ferner. atoms iur, atfoloe 
€. 819, 4 ju fem xc 17*.— Seichergeſtalt ergiebt gd) 9^ — 9^ 30". 

Sur Beſtaͤtigung vorſtehender Serm. tjcilt Brem fev die unter Se. 
leg 6) angefuͤhrten SSerfudje mit. 

Die vorige Formel gilt nur für ben Fall, teo bie Surdfüfrang jac 
grrabisásgen Polariſatien Ronch: eine ganze paare 3efi (2n) vem 3urüd: 
merfungen erfolgt. Gufolgt fic: iurrd) eine unpaare ober. gebrodyene 3f! », 
fe wird sufolge Brew ſter bie feflimpmiung nad) einer onbrra Formel vor: 
genommen. Ran beflimmt ín biefem Salle guerft ben Werth 8^ fuͤr hie 
nádj& bojere gerade 3e[*) 2 nach ber vorherigen formel, uxb pot 
bann, wena 6" die geſuchte Reigung der wiederhergeſtellten Spolarifation 
nach » Surfidwecungeg iß nnb ⸗ bie vorige Bedeutung · hat: .. 

ang f ux py EN E- , Qn 


d ' 1:4 . 


*) Xifo 3. 8. —— 
0brt c 31 w. f. f. if. 
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Brew ſter ſelbſt beerkt, daß bie lette orm (11) zwar aud) auf 
tint gerade Anzahl eſlexionen augewandt werden kann, aber hier nidi 
genau dieſelben Stefultate wie Formel (10) giebt (wiewohl der Unterſchieb 
wenigſtens· bti bem bom Brew ſter angrfüjrten Faͤllen in die Beobach⸗ 
tuagafehler faͤllt). Zur Betaͤtiguag ber Fornul (11) werben fibrigma von. 
Brei fer bie vatec Beles 7)mitgetheilten Verfuche augefuͤtrt. 
Keunt mam durch Serſuche odet durch Toruci (10) ober (11) Me. 
Neigung oder 8" ber wiederhergeſtellten Polariſatien für. bie kleinſte 
Zahi yen Zuruͤkwerfungen, welche dieſe ¶ Wiederherſtellung gu. hewirken ver · 
mag, fo kann man bann big Steigung nach amaliger Wiederholung bite 
fe, Eis Surüdypecfangen (untec Nerii Sainte) má b der folgenben. 
ss pat brfimen . : 






p L4 tiefe $a 


eS ien d; hec etur uünter einem gei kn -sginie 
oberhalb ober teil e — auf der erſten Platte eine 
gefailen unb durch Zurückwerfung in derſechen Chene von intr jrociten. 
pu "unter Sim Win kei gíeidjer Phaſe wiederhergeſteut worden ift, [o 

t fid) die E pigedeusfett Spotarifation nach be ennt, 

beá Ginfc ium unb, he Snntnif! e Steigung, dy 1 für. ben Bau 
vá Ginfallé un| fonéminfel Statt inbet, , nad ner Bore 
md Vereinen x Brew iter angrgiben, hat, bie, aber. M Drugfet 
aj id tbre richtige derm nicht anpigebtn. qoiif. 34 
um Buege derſelben von Brew 
——— —— 


"Rnigeno 3 o ned de qudm 2 Ste. 
firn W Polarifusan, 




















19) Wenn gt Be 
rüdwerfungen an i [jj -polarifícten irgje,; Semis. 
fen, von perfájieben ie fino, unb men laͤßt bicfe Sieflepipmen, auf. 
beiben unter dem : erfolgen , welcher ber mittlert hran beider ⸗ 


feitigen Polarifetonewintel ift, , [o wird guch die Steigung btr wiederher ⸗ 








Poss. XXI, SM gPbilnn. Annee poA [M 
Ex 21* 
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gefteſiten Spolarifation bie mitttere neifden ben Süsigunara fein, die Statt 
erfunben haͤtten, wenn bebe 9Xotten $toj enk bcm cnra scc Sob enl 

da embera Scis ———— 
£o war, oí$ bic cim Sette von Call, bic anbere bon Ciber mar, 


Ebene des qur geowb6onfiden  Solarifation .wirbrrbergefieiten OXtreles 29^ 
30', weiches bas Sibittrt von 39* 485^ usb. 17^ i$ (vero. Xebeile €. 519. 
Durch vitr Steficisara bei 24? wurbe bie Steigung auf 14^ ve$ucitr. 
e) Gombination voie Serſuchen &6er Giccutárpolarifetion 
mit benen über etliptifde Setarifatton. So 
20) Gíne Cirmul&rpelarifation, wie ge burd) eine eder metere ütaert 
totale Stefleyionen (unter gebbrigen Berhaͤltniſſen) ven Gas hervorgebracht 


die gerablinige Spolarijation jurüdgrfágrt werben, vetüntgrfat; daß die 
fegiecen ſAumtich dei Sinkela unterfalb des Polatiſationewinkels geſche⸗ 
hen unb bie Chenen beider Klaſſen von Feſlerionen einander parallel llegen. 
Die Reigung ber wiederhergeleiten Spolatifatíón gigen bit3urüdtscrfungée — 
ebene llegt daun mitten inne zwiſchen — 200 unb zwiſchen ber Steigung, 
weldje Ctatt gefunden haben mfirte, - mena ber. Stral, anfatt circulis, 
elliptiſch polariſirt geweſen waͤre 

So wurde citt urſprũnglich 450 gegen die Einfalischen⸗ pélarifir 
ttr Stral, nachdem ex burd) zwei innere totale Stefierionen in Gag bei 51* 
*incibeng bie círcuffire Spolarifatiok eríangt hatte, durch cine Stifltrion von 
Stahl ín derſelben Einfallsebene unter gehoͤrigem GCinfollsipinfd wirbt zur 
geradlinigen Polariſation zuruͤckgefuͤhrt, unb bie Reigung ber Polariſa⸗ 
tionsebene des wieber geradlinig polariſirten Strales gegen bie Surüdwer, 
fungsebene betrug — 3092, ba? aritfmetifde 9Rittel. zwiſchen - 459 unb 
— 17?, welches (esters tex Verth iſt, ber Statt gefunben bátte, wenn ber 
Stral anftatt circulaͤr potavigrt durch innere. Reflexionen, vitlntbr ellip: 
tiſch pelarirt-turd) eine erſte Stahlplatte eingefallen wárt — Mit €iv 
ber betrug die 9teigung ber mítberfergefteiten Spolarifation — 42?1, " 

21) Süngt man ben butdj innere. Reflexionen circulár polarifrten Stral 
burdj eine Metallplatte (o auf, daß bie Steflerionsebene auf ber Splatte 
nidjt parallel ber Ebene ber inneren Sieflerionen, fonbern unter enbere Azi⸗ 
muths bagrgen geftelit ift, Te finbet man bei bem Azimuth 90^, daß bie 
Girculürpolarifation burdj etne Strflerion von Metall oberhalb 80* Jnci- 
beng compenfirt (sur geraduͤnigen Polariſation zuruͤckgefuͤhrt) wird. Ber⸗ 
riagert man dies Azimuth allmaͤlig bis O^, fo nimmt ber Wiederherſtel⸗ 
lungẽwinkel aud) ab; bei Stahl geht er durch 752 ^mmb er verminbert fid 
bis zu einer Zahl, bít abhaͤngig iff von bem Einfallswinkel, bei welchem 
bip totale AReflexion bewerkſtelligt wurbe *). - Sitrábe behaͤlt fd Brem 
fet noch ausfuͤhrlichere Unterſuchungen vor. 


7) Dier erſede 1$ nli seit, da Me eicrlare elarijatiet Vel puel. Sls 
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Tabellen über bie elliptiſche Polariſation auf. Silber. 


Die nachfolgenden Tabellen ſind nach ber Formel 6) €. 8317 berechnet · 
Sn ber Tabelle ganze Multipla ſind bie Zahlen von: Zuruͤckwerfungen 
angegeben, nach denen ſich die Wiederherſtellung wirklich beobachten 
iaßt, da ffe nadj ben in ber erſten Spalte angegebenen Reflexionen (aufer 
fet ben wenigen ganzen Sabfen) in einen Bruchtheil ber Steflerion ſelbſt 
fiut, ſo daß nadj vollenbeter Stefferion ber. Stral fdjon wieder einen An⸗ 


. fang von etliptifdjer Spolarifation erlitten Bat. Das Zeichen — unb-Fbeb —, 


ben 3ablen beutet an, ob bie wieberbergeftellte, Spolarifation ſich links ober 
red)t8 von bet Stefleriondebene befindet, wobei vorausgefeet- ift, bof bie 
anfánglidje Polariſationsebene des Strales rechts von ber. Ginfallécbene 


-. lag. Dieſe Zeichen follen mithin nidjt eine Poſitivitaͤt ober Stegatioltát bee - 


Sablen fe(bft, bei benen fie fteben, andeuten. 


flexionen in. Gas: ſtets nur. unter demfelben Cinfallswinkel erfolg fann, unb 
wenn fie auch durch mehrere Stefferionen unter anbeten Winkeln bewerkſtelligt wirb, 
id circulaͤr polariſirte Stral identiſch iſt mit dem durch god Reſterionen circu⸗ 


M polarifcten, . | 2 8 
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1. 


fidt " éerabünig polorifittem wieder hergeſtellt wird, "ntbft ben 
ſtellten Spolarifationéebene in Bezug auf. bie. Btefitrionéebene. 


des Polariſationsmaximums ). 


— 19 
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5 |-r104 154-20 

5 | —16 

$&.[—1 

56$ |—17 | 49. 49 
—6 4 12 —18 ,48 38 

6r | 4. 19 |47 95 

89 [as 46 67 

6; | —20 ' 46. 82 
M7 4-14 45 85 

7] | — 15 44 18 
— 8 416, 48 0 

8j [-r:7 |,41 52 
4x9 [uis 40 5L 

91 — 19 89 51 
—1 |.2 89 0 
Ti 37 15 
— 12 85 50 
qas 54 88 
— 14 52 80 
4-15 82 15 
— 16 31 17 
4a 30 80 
— 18 29 42 
4 10 28 56 
— 20 28 10 
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ib, nebſt ben 
t gu' gerablinig 'polariffctem moiebtr hergeſtellt wird, 
fea olco in Bezug auf bie Reeflexionsebene. 


, 


des Polariſationsmaximums ). 





83 23 

83 88 

88 45 

84 5 

8427 

84 88 

84 48 

85 6 

EM 85 22 

Fi 85 30 

&ü 85 86 

7 85 49 

—-7 E 

s 86 21 

zs 86 85 

? $ 86 46 

73 86 56 

D 87 5 

— 10 s 

m 87 85 

28 87 46 

— 87 56 

— 14 AE 

ds 88 11 

- 88 18 

— 17 wu 

— 18 * 

Ln 88 88 
— 20 
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Seles 1). Die nachfolgende Verſuchetabelle dient zur Beſtäͤtigung 
——— welche 
durch Formel (1) C, Sid auégebrüdt wird. Einfall⸗⸗ 
wintel unb zugehdrigen Wiederherſtellung finb durch directe Beos⸗ 
achtung gefunden. (Ber Stral ſiei mit ciner Steigung on — 45? ein umb. 
das Arimuth ber zweiten Reflerionsebene war mulL)- Se gmet gu einander 
Wintel gleichet Phaſe, fuctefito in Formel (1) fubfituitt, mtüje 

aeg Reps Eas DAC für finben laffeas bit bei 

iig, bof. dies mit. hinanslicher An⸗ 








Beleg 2). Rachſtehende Verſuchstabelle wirb von Brew ſt e t gur 
Beſtaͤtigung ber Formel (2) mitgetheilt. Der Stral war um -]- 45? po⸗ 
lariſirt unb fiel unter 259 (bem Polariſationswinkel) auf Stahl ein. 


Aziuth der zweiten 9es Gomplrment be 
fiesionBebene (nad zefté Sleberberielungütintel. Wiederhernieiiuagewinkels 
den ber erfien gerejnet). 


o⸗ unb 180 259 159 1459 
2; — 202; 7 18 2,4 
45 — 295 78 12 12 
67 — 204 7Tü 12; 12 
90 — £70 75 15 1 9 
11$, — 992; 70 20 19 
185 — 815 68 22 ?2 
1574 — 837; 70 20 19 

75 15 14,9 


180 — 860 
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Beleg 3). Die folgenden Verſuche gehbren zu Satz 6). Sie wur⸗ 
ben theils mtt Stahl, theils mtt. Silber angeſtellt. Der Stral war 4 499 
polariſirt unb wurde bei zwei verſchiedenen Einfallswinkeln, naͤmlich 800 
und 680, deren einer oberhalb, bet andere unterhalb des Polariſations⸗ 
winkels liegt unb welche für ben Stahl Winkel merklich gleicher Phaſe (inb, 
geprüft, wobei bie zweite Zuruͤckwerfungsebeve alle Azimuths theils links, 
theils rechts von der erſten Zuruͤckwerfungsebea⸗ durchlief. 


Stahl. Einfallewinkel auf der lud latte 805, 


1i nat). dosiylement des Azimnuth | pm des 
links ) herſtellungswinkels. rechts. herſtellungkwinkels. 
o? 289 Q? 230 
11i 25 111 20 
221 26 221 . 26L , 
881 24 ^ 881 18 
45 201 !. 45 114 
564 18 ... 564 10 
671 ! 154:" 671 9; 
782 11 : 781 9: 
90 . 10 90 10 
€tabL — Einfallswinkel, 689 
0? 11 ) 0? 110 
11i 24 S .112 10 
i 241 /— 22; 9 
'$3; 28; . 882 91. 
45 261 | 45 111 
561 n 56: 18 
671 20 (0674 18 
783 21 781 20 
90 22 90 22 


*) 8u bemerten it, daß id pies links unb rechts ín Bezug zu ihrem Gies 
brauch ín ber Originalabhandlung vertauſcht habe, um fie mit der im Terte 
augegebenen Darſtellung unb bem Belege 2) uͤbereinſtimmend zu meden. Stan 
moͤge indeß hiebei bie CJ. 318 gegebene Anmerkung beruͤckſichtigen. 


| Güiptifde Polariſation durch Metalle. 333 


Beleg 5). Sur SBeftátigung bec Formel (9) fübct Brewſter fol: 
genbé Berſuche qn (bei anfaͤnglicher Rrigung iu 19 


Zahl ber 
Burüdwerfungen 
anter 
13? Incidenz. 


T 


€tobI (8 17). BM 

| eo. Neigung/ bet Polari⸗ 
brtand 2 ve fationsebene | 

zuruͤcgeworfenen eite," 


Elliptiſche Polariſation m 
Geovbónide $0 ^ — 17» 0^ — 17 
Elliptiſche Pol. E ] 


e 8 sal N 
dbeobachtet. berechnet. 


Gewoͤhnliche Pol. 4 510 4 32 

Eniptiſche por. ERE . 
Gemwoͤhnliche ot. —20 — 188 

Elliptiſche Pol. 
Gewoͤhnliche Pol. 00. 4 0 80 
ESEiliptiſche vla. 
Bewoͤhnliche vVv„l. 00 —09 
Elliptiſche Pol. 


BSewdniiche Pol. QUOS 00 4-08 


, €iib er (f —— 88^ 15^*), 
Steigung y bet polar. 


J upra — fationBebene 
prtüdgemorfenen gijtel. beob be5 d 
Elliptiſche Volariſation 
Gewoͤhnliche Pol. X. .:— 881 15384 15 


.. Elliptiſche Pol. 
en Gewdbaliche Pol. 


a vnd Ld 15 4 2. 


E Gewoͤhnliche vol. s — 26 0 — 26 - 6 . 
.  Gevbontide Pol. LM T. 15. 80 , 
Gewoͤhnliche poL.. - . .. .. — 5.42, 

Gewoͤhnliche pat. dic 44.0 A. 


Beleg 6). Zolgenhe Berſache werden (on fétofes jur feeiti 


gung be Formel (10) mitgetheit: 


3 yet *'6) 


* Diefer Werth weicht étivad von. ben in vé "Sábeie € . 919 angegebenen 
Werthe ab. Wahrſhheinlich war tte. Silberplakte $m bud ps veſhenev 


heit, d lMrlgend Bremfer nd aufihrt. 


— 


E le d " 


deg c4 cl: 
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vorigen Artikel geſagt voorben (it, audj auf einen natüctidjen Stral anwen · 
ben, mit ber Tuͤckſicht, bof hier beibt rechts und links von der Ginfallé« 
benc polarifízten partiellen Buͤndel immer gleichzeitig die dort angegebenen 
Modificationen erfahren, fo daß die Beſchaffenheit des reſultirenden Stra- 
— iB tede dete Deunigéng teli i igi MICH MNN 
bil hervorgehen muf.- VD avi RF 

* Sena aie bie Sisigung beder, wefprlnglid -L- 45 mbi dit. que 
gen bie Zuruͤckwerfuagsebene yolarificten, VBuͤndel -burd) wicberfolte Bürüd» 
werfungen merklich mul:gemorben if; ſo wird audj ber aus ihnen zuſam ⸗ 
mengeſette Stral merllich vollftánbig in ber Einfallsebene polariſirt ſein. 
Es erheut zugleich aus dieſer Betrachtung, warum die Leichtigkeit, 
mit der die Metalle das Licht polariſiren, die umgekehrte von der iſt, in 
welcher ſie in. ber Tabelle S. 819 aufgefuͤhrt worden ſind. Je groͤßer naͤm⸗ 
Tidy die Verkleinerung des Neigungswinkels beider partiellen Buͤndel gegen 
die Zuruͤckwerfungsebene und mithin auch gegen. einander bei jeder Wieder- 
herſtellung ift, — — 


Zurückwerfungen · von⸗ à 
fold qu benfen, der ous: get anfangé rtdjtmointtiy auf einander gtrale 
uinig polarifirten gleichen · Vuͤndeln beftebt, beren.gegenfeitige Steigung aber 
durch fortgeſehte Biefürionen immer mehr abnimmt, laͤßt fid) brgreiflidjere. 


weiſe nur auf diejenigen Reflerionen anwenden, in welchen wirklich Suit. 


derherſtellung zur geradlinigen Polariſation erfolgt, waͤhrend man anach⸗ 
men muß, daß ir den dazwiſchenfallenden Reflexionen bie beiden partiellen 
$Bünbel'elliptifd) polariſirt ſind, und es fragte ſich nun, was aus ber Zu⸗ 
ſammenſetzung zweier ſoicher elliptiſch polariſirten Buͤndel hervorgehen muf. 
Dieſe Frage Dat indeß Brew ſter nicht eroͤrtert. 

Bor die Bieflerionen, wo wirklich Wiederherſteliung ber elliptiſchen 
Polariſation gur. geloblinigen bei ben partiellen Buͤndeln erfolgt, kann man 
jebenfallá, wotrm ber Neigungswinkel beider partiellen Buͤndel nach ben in 
Sat 15) ff. des vorigen Artikels gegebenen Biegeln. ober. Formeln bekannt 
iſt, bonn bie. Quantitaͤt Licht berechnen, welche bei Analyſe durch ben is⸗ 
landiſchen Spath veliftáibig: in ber. Einfallsebene polariſit erſcheiat, indem 
man hiezu bie Formel (26) S. 251 anwendet. 


en Gr[deinüngen cómplementáres Farben, " el: 
tiptifáe, Sotázifotion auf Btefatien. 

^ dii ſchen S. 318. erwaͤhet worden, finb:ber Pelariſationtwinkel und 
bit. davon abhaͤngigen Wicderherſtellungewiakel auf Metallen nicht für: alb 
Setbenftralen dieſelben, ſandern der Polariſationewinkel ift grbfer für die 
rothen als die blauen Stralen, was dahin dentet, bafi bie blauen Stralen 
tip. ſchwaͤcheres Brechungaverhaͤltniß als die otjen in. Metallen haben 
ER dio von dem Derthe dieſer intel oder bey. damit zuſammmenhaͤn⸗ 
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genben Brechungsvermoͤgen des Lichtes abhaͤngigen Stobificationen;  weldje 
bie Metalle hervorzubringen vermoͤgen, werben fid) daher in' ungleichem 
Grade auf bie verſchiedenen Farbenſtralen aͤußern, und hiedurch koͤnnen 
mannichfache Farbenerſcheinungen hervorgerufen werden, von denen wir die 
einfachſten hier in der Kuͤrze betrachten wollen, inbem wit beiſpielweiſe 
Silber zu Grunde legen. 

Wie S. 318 angefuͤhrt, iſt der Polariſationswinkel fuͤr die mittleren 
gelben Stralen auf Silber 780, für bie blauen 7003, für bie rothen 78043 
wenn wir daher ein urfprünalid) -]- 45? polariſirt einfallendes Buͤndel, 
nachdem es zweimal unter einem gegebenen Winkel (von parallelen Platten) 
reflectirt worden ift, mittelſt eines Prisma aus islaͤndiſchem Spath analy⸗ 
ſiren, indem wir den Hauptſchnitt des Prisma jedesmal in die Lage dre⸗ 
hen, wo das ungewoͤhnliche Bild ein Minimum iſt, und zuſehen, was 
fuͤr Farben darin zuruͤckbleiben, fo werben wit Folgendes finben muͤſſen. 
Bei ber. Incidenz 7003 verſchwinden bie blauen Stralen unb-bie rothen 
bleiben zuruͤck; bei 7593 Incidenz verſchwinden bie rothen Stralen unb das 
complementaͤre / Blau wird ſichtbar (immer im ungewoͤhnlichen Bilde), wo⸗ 
gegen bei 780 Incidenz das Gelb verſchwindet und Roth und Blau zuſam⸗ 
men ſichtbar werben. Bei Einfallswinkeln groͤßer als 7593 unb kleiner als 
7004, und auch bei dazwiſchenliegenden Winkeln, wird das Blau oder das 
Roth in dem ungewoͤhnlichen Buͤndel vorherrſchen, das Blau bei allen 
Winkeln groͤßer als 73? unb das Roth bet allen. Winkeln kleiner als 730. 
unb gerade fo (inb bie Grídjeinungen, voie aua folgenber Tafel hervorgeht: 
Einfallswinkel bet ben 


beiben Reflarionen. Zarbenerſcheinungen bei einfallendem weißen Lichte. 


689 Sehr blaſſes Gelb, bei geringeren oce weißer 
werdend. 

64 Blafſes Gelb. 

65 dBlaſſes Safrangelb. 

66 Safrapgelb. 

67 Blaͤſſeres Orangegelb. 

68 Orangegelb. 
69 Ruoͤthliches Orange. 

70 Ziegelroth. 

704 Zinnoberroth. 

71 Scharlach. 

72 Helles Nelkenroth. 

78 Dunkles Nelkenroth. 

74 Dunkles Chinablau. 

75 Indigo. 

754 Reines Hellblau. 

76 Blaſſeres Blau. 

77 Weißliches Blau. 

78 Blaͤuliches med, ,' bei eßen Winkeln vef voerbenb. 
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Es wind dies hinreichen, zu zeigen, auf welches Princip bie Entſte⸗ 
jung. ber. complementaͤren Farben zuruͤckzufuͤhren ift, welche durch bie eb 
Jiptifd)e Polariſation durch Metalle im analyſirenden Prisma hervorgerufen 
werden. Gine ausfuͤhrlichere Eroͤrterung derſelben ſindet ſich nod) von 
Drew ſt er gegeben (89ogg. XXJ. 267). 

Es ift sur Entſtehung bec Farbenerſcheinungen auf Metallen durch ſue⸗ 
ceſſive Meflexionen nicht weſentlich, daß das einfallende Licht ſchon urſpruͤng⸗ 
lich polariſirt ſei, indem es durch die Reflexionen ſelbſt der Polariſation 

naͤher gebracht wird, daher auch ſchon natuͤrlich einfallende Stralen bei 
Analyſe durch ben iélánbifd)en Spath nach mehrmaliger Zuruͤckwerfung bie, 
von ber ungleichen Annaͤherung ber verſchiebenen Farbenſtralen an. ben. o: 
lariſationszuſtand abhaͤngigen, Farbenerſcheinungen in mehrerm oder min⸗ 
beu Grade ztigen muͤſſen. Gine theoretiſche Eroͤrterung dieſer Erſcheinun⸗ 
gem. wuͤrde ſich unſtreitig aus. dem Vorigen nad). der Betrachtungsweiſe 
eines natuͤrlichen Strales als aus zwei gleidjen, -]- unb — 45^ gegen. die 
 &infollatbene polariſivten Buͤndein beſtehend, ergeben s indeß iſt Brewſter 
nicht aaͤher barauf eingegangen. 
uUnſtreitig in (wiewohl nod) nicht hinroichend evórtertem) Zuſammen⸗ 
hange mit bem Vorigen ſtehen big Beobachtungen, welche neuerdings 9o. 
bili *) über bie Farben gemacht bat, welche gum Vorſchein kommen, 
wenn man Stralen mittelſt des ielaͤndiſchen Spathes analnſirt, bie von Me⸗ 
tallen rofltetirt worden ſind, welche duͤnne gefaͤrbte überzuͤge entweder durch 
fein. elektvochemiſches Verfuhven (S. 11 u. 135). ober durch Erhigtgung erhal⸗ 
ten haben, ja ſelbſt einige thieriſche Theile von metallartigen Farben ſind 
faͤhig, analoge Erfſcheinungen hervorzubringen. Auch einige. fruͤhere Beob⸗ 
achtungen von Brewſter und Arago, ſo wie einige neuere Verſuche von 
Aury ſind hieher zu ziehen, nur daß bei dieſen ſaͤmmtlichen Erſcheinungen 
unſtreitig zugleich die Geſetze der Farbenerzeugung durch duͤnne Blaͤttchen 
in. Betracht kommen. In Ermangelung einer bis jetzt genuͤgenden theore⸗ 


tiſchen Eroͤrterung dieſer Erſahrungen werde ich fie ſchlechthin nach einan⸗ 
der mittheilen. 


a) Berfudy : von Robili. 

Das allgemeine Reſultat von Nobill's Verſuchen ift, bag, wenn man. 
Metallplatten, bie nadj bem von ibm angegebenen elektrochemiſchen Ver⸗ 
- fabren. gefárbt finb, ober bie einen bünnen farbigen Oxyduͤberzug burd) Hitze 
erhalten haben, ober gemiffe thieriſche Seife vom metalli[d) glüngenben 
Farben unter ſehr ſchiefen Einfallswinkeln durch einen Kalkſpath betrachtet, 
ſo erfolgt eine Trennung des zuruͤckgeworfenen Lichtes in zwei Bilder von 
febr verſchiedenen Farben, deren Verekinigung dieſelbe Farbe geben wuͤrde, 


als der Koͤrper zeigt, wenn man ihn ohne outre des Kalkſpathes bei ber: 
ſelben Schiefe betrachtet. 


*) Bibl univ. 1890. Nov. 329 obet. idioelog.. LXiL 107 ober im Auszuge 
909 XXU. e. Ia eq, ee AF EN 4. 


Wi ine .] td. A ! duas If. * "as » (ecc vossened! ' 
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Compleunutaͤre Jarben bent eRipfi[de Sootatifatieh. 380 
Nobili macht zugleich darauf aufmerkſam, daß alle Ute Farben, vot 
dé dieſe Eigenthuͤmlichkeit batbieten, auc Klaſſe bec fnit bee Schiefe des 
Daraufſſehens cbanpirenben gehoͤren, waͤhrend bie nidjt changirenden eigen⸗ 
thuͤmlichen Farben ber Koͤrper zufolge des von Xrago bemerkten ttwftans 
des, daß ſie groͤßtentheils ſenkrecht auf bie Zuruͤckwerfungsebene polariſtet 
ſind, beim ſchiefen. Darauffehen durch einen Kalkſpath den oroßten Theil 
des Colorits dem außerordentlichen Bilde mittheilen. 

Folgendes ſind die naͤheren Beſtimmmngen ber von gobili beobach⸗ 
teten Erſcheinungen: 

Verhalten der durch das elektrochemiſche Berfabcen dts 
füátbten Stahlplättchen *y. 1) Die Beſchaffenheit ber Politur ſcheint 
die Erſcheinungen nicht weſentlich abzuaͤndern; zwar zeigt eine Spiegelpo⸗ 
litur ſchoͤnere unb beſtimmtere Bilder, als eine weniger vollkorimene Pori. 
tur, aber das Geſetz ber Erſcheinung ſcheiut in. beiden Faͤllen das naͤmliche 
zu ſein. Sobald man nur als untergrund b«8 farbigen uͤberzuges das Me⸗ 
tall behaͤlt, fo zeigen ſich die Bilder auf dieſelbe Art, mag man bm BVer⸗ 
ſuch in der Richtung der kleinen Riſſe auf der Oberflaͤche oder in der dar⸗ 
auf ſenkrechten anſtellen. 

2) Die Trennung ber Farben im beiben Bildern faͤngt nicht bei allen 
Farben bet Scale bei demſelben Neigungswinkel an. Die Reihe bec Pet 
blauen Farben Nr. 12., 13. unb 14. (S. 136) zeichnet ſich im dieſer Hin⸗ 
fidt in hohem Grade aus, inbem hier bie Trennung ber Farben weit früs — 
her erfolgt, als bei irgenb einer andern Farbe. Im Allgemeinen ift bte 
Trennung am vollſtaͤndigſten bei. Einfallswinkeln zwiſchen 78 unb 880. 

. 8) Die Intenſitaͤt ber beiden gefaͤrbten Bilder ift faſt bei jeder Farbe 
bet Scale verſchieden; bald iff das ordentliche, bald das außerordentliche 
Bild am lebhafteſten gefaͤrbt. Die erſten Farben der Scale, alſo diejeni⸗ 
ge, welche bem erſten Ringe Newtom's entſprechen, behalten faſt ale 
ihre gewoͤhnliche Farbe im ordentlichen Bilde; dagegen in den letzten Far⸗ 
ben, welche dem vierten Ringe entſprechen, hat das außerordentliche Bild 
die Farbe der Platte. 

4) Der Metallgrund polariſirt bie Farben der duͤnnen Viattchen nicht 
allein, ſondern er aͤndert auch vie Natur derſelben, indem er ihre Zuſam⸗ 
menſetzung unter den gegebenen umſtaͤnden abaͤndert, wahrſcheinlich nicht 
ſowohl, weil eine neue Farbe hiebei wirkſam wird, als, weil bie Polari⸗ 
ſation einige von den ſchon vorhandenen Stralen aufhebt. | 

Dieſer Umſtand wird baburd) augenſcheinlich, daß von' bem Geſetze, 
tad) bem fid) die Farben duͤnner Blaͤttchen mit der Schiefe des Daraufſe⸗ 
hens aͤndern, bet mehreren Jarben Abweichungen' zeigen, vem man zu ſehr 
ſchiefen Einfallswinkeln aͤbergeht, wie dies ſchon G. 139 erbrtert wurde. 


9 Set Polariſationdwwinkel Ber Stahtplättichen wurde nach Yrago'8 ei 
ren vox 9tobili beſtimmt, nahe am 15? gefunden,  alfo- debent 
Brawſters fuͤr ungefaͤrbten Stahl gegebenem Werth. 

22* 
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So zeigt das Gelb Nr. 18. der Cale, welches nach der Reihe der him⸗ 
melblauen Farben 12., 18., 14. folgt, bei ſchief einfallenden Stralen nicht 
diefſe Farben, wie es md) bem Geſetze zeigen follte, fonbern gebt in ein 
Roth über, deſſen Ctárfe gleid) ber von Nr. 28. ijt. — Dieſe Abaͤnderung 
Aft als eine SBitfung ber Polariſation, welche bei ſchiefen Einfallswinkeln 
eintritt, angufefen, voie nod) beftimmter baburd) erfelit, baf, wenn man 
bie Platten mit einer Fluͤſſigkeitsſchicht uͤberzieht, welche, wie unter 5) 
angefügrt werben wird, bie polariſirende Wirkung aufpebt, bann ba8 Ge- 
fe&, nach welchem bie Farbe mit bem Einfallswinkel fid) ánbern felite, - 
wieder rein hervortritt. 

Alle Farben der Scale ſind mehr ober weniger dieſen Xnberunpen durch 
bie Polariſation bet ſchiefen Einfallswinkeln unterworfen; am auffallendſten 
aber zeigen ſich biefe Xnberungen bel ben. Centralfarben des zweiten Ringes 
an der Stelle, wo ſich der eingeſchobene Ring (S. 140) bildet. 

Die Farben der Scale aͤndern ſonach ihre Nuancen auf zwei voͤllig ver⸗ 
ſchiedene Weiſen; bic eine, bie ordentliche Xnbecung, haͤngt bloß oon bem 
Ginfallàwinfe( abs bie zweite, bie außerordentliche, rübrt von ber 
Spolarijation fer, welche bie garbe von bem Metallgrunde erleidet, auf wel⸗ 
chem ſie angebracht iſt. Die Bedeckung der Metallplatten mit einer fluͤſſi⸗ 
gen Schicht giebt ein Mittel ab, die efe Anderung mnathaͤngis von der 
zweiten gu erhalten. 5. 

5) überdeckt "man die Farben der eate mit einer Schicht Waſeer, 
Akohol, SL ꝛc., unb beobachtet ſie alsdann durch ben Kalkſpath, fo finb 
alle von der Polariſation abhaͤngigen Anderungen verſchwunden; es findet 
keine Trennung der Farben mehr Statt, beide Bilder ſcheinen dieſelbe Far⸗ 
be zu haben und alles geht ſo vor ſich, als wenn der polariſirende Unter⸗ 
grund nicht mehr vorhanden waͤre. Gießt man ein wenig von dieſen Fluͤſ⸗ 
fígfeiten auf bie Stelle, oo fid) ber eingefdjobene ting befinbet, fo er. 
fdjeint aud) tiefer nicht mehr. Eine bümne Firnißſchicht, [o wie überbaupt 
jede beliebige Schicht, mit welcher m man bie Oberſlaͤche des Metalles bebeckt, 
iſt von gleicher Wirkung. 


Verhalten bet durch das geuer gefaͤrbten Metalle. — 
Stahl. Betrachtet man eine violett angelaufene Uhrfeder unter ſchiefem 
Winkel durch einen Kalkſpath, ſo erhaͤlt man zwei Büder, das ordentliche 
Dat bie violette Farbe des Stahles, das außerordentliche cine Farbe, welche 
reiner und ſtaͤrker iſt, als die erſte. 

Kupfer. Die Farben des (angelaufenen) Kupfers werden ebenfalls 
beim Durchgange durch ein Kalkſpathprisma getheilt; einige Stralen erlei⸗ 
den die ordentliche, andere die außerordentliche Brechung. 

Spathiger Eiſenglanz. Auch die ſchoͤnen Farben dieſes Gifen- 
erzes Ioffen ftd) burd) bas Kalkſpathprisma teilen. Bei ben rofenrotben 
Kryſtallen ift bas ordentliche Bild roth, das außerordentliche gruͤn gefaͤrbt, 
fo daß man verſucht fein fónnte, hierin Farben, bie fid) su weißem Lichte 
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ergaͤnzen, zu ſehen, was jedoch nicht der gal ift, inbem burd) ifre Ver⸗ 
einigung nur bie urſpruͤngliche roſenrothe Farbe erzeugt wird. | 

Verhalten gemiffer thieriſcher Warben. Chlocopócá: vio- 
lacea (Fab.) Der violette Fluͤgel dieſes Inſectes giebt, durch ben Satis: 
fpatb betradjtet , ein violettrothes orbentuiches und ein dunkelgrunez außer⸗ 
ordentliches Bild. u 

Chrysomela graminis (Fab): Der gelbgruͤne Fluͤgel giebt, aed bén- 
Kalkſpath betvadjtet , ein getbliches ordentliches und ein dundetgrnes außer⸗ 
ordentliches Bild. 


b) Fruͤhere Verſuche von Brewſter!). 


Dieſe Verſuche, an durch Feuer gefaͤrbten Stahlplatten angeſtellt, 
ſchließen ſich ganz an die vorigen an. Sie ſind, nach Brewſter 8 eige⸗ 
nen Worten, folgende: 

„Ich verſchaffte mir verſchiedene gut polirte Stuͤcke Stahl unb erhielt 
bei verſchiedenen Temperaturen alle Farbennuancen bon einem blaſſen Stroh⸗ 
gelb bis zum dunkelſten Indigo. Wurde das Licht einer Kerze von dem 
indigfatbenen Oxyde bei einem großen Einfallswinkel (etwa 759 ober 809) 
reflectirt und bann vermittelſt eines Kalkſpathpriomas unterſucht, fo. ſchien 
es durchaus keine neue Modification "erlitten. att: habenz wurde aber der 
Einfallswinkel etwa bis 55? ober GO? verkleinert, fo fatte das am wenig⸗ 
ſten gebrochene Bild eine glaͤnzende rothe Farbe, waͤhrend das andere Bild 
feine Farbenaͤnderung erlitten au haben ſchien. S:Drebte'id) das Prisma um 
bie Geſichtslinie erum ,: fo fatte das am ſtaͤrkſten gebrochene Bild . eine 
belle rothe Farbe am Gnbe einer. Viertelumdrehung, unb bei jeder Viertel⸗ 
drehung hatten die Bilder abwechſelnd dieſe glaͤnzende Farbe.“ 

„Wurde das reflectirte Licht durch eine Achatplatte betrachtet, 
Lamellen ſenkrecht auf der Polariſationsebene ſtanden, ſo war das Bild 
der Kerze lebhaft roth, und das formloſe nebelige Licht, welches ſich um 
daſſelbe zeigte, war matt blau; waren aber bie Lamellen parallel. mit der 
Reflexionsebene, ifo nahm das Bild feine gewoͤhnliche Farbe an.“ 

„Hielt ich ein Glimmerblaͤttchen zwiſchen das blaue Oxyd und den 
Kalkſpath, oder die Achatplatte, ſo erhielt das rothe Bild dieſelbe Barbe, 
als ba8 andere.“ 

„Wurde Licht dadurch polariſirt, daß es von Waſſer reflectirt wurde, 
oder durch Achat hindurchging, und dann unter dem paſſenden Winkel von 
bem blauen Oryde reflectirt, fo erſchien das Bild in einer Gbene, welche 
ſenkrecht auf der Reflexionsebene ſtand, von rother Farbe, aͤhnlich dem 
Bilde, welches in den uͤbrigen Verſuchen entſtand.“ 

„Bei Anwendung der uͤbrigen Stahlſtuͤcke, deren Farben bei niedrige⸗ 
ren Temperaturen erzeugt werden, als das indigofarbene Oxyd, hatte das 
Bild, welches (m vorigen Verſuche roth erſchien, eine orange oder gelbe Farbe“ 


*) Schweigg. LXIIL $18. 
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ce) fSerfudje von Xeago *, 

Dieſe Verſuche betreffen Abaͤnderungen, welche bie Erſcheinung der 
Facbenringe, bie durch duͤnne Luftſchichten erzeugt werden, bei Analyſe 
mittet des islaͤndiſchen Spathes darbietet, ie nachdem dieſe Ringe durch 
eine. zwiſchen zwei Glaslinſen oder zwiſchen einer Giaglinje und einem Me⸗ 
tallſpiegel befindlichen Luftſchicht erzeugt werden. Cie ſind nach Xrags'6 
Daſtellung folgende: 

Metrachtet man bie BZarbenringe, weld fid zwiſchen zwei Glasl in⸗ 
ſen bilden, vermittelſt eines Kalkſpathes, deſſen Hauptſchnitt ſenkrecht auf 
der Polariſationsebene ſteht oder mit demſelben parallel iſt, ſo haben bei 
ſenkrecht einfallendem Lichte beide Bilder dieſelbe Intenſitaͤt; wird der Stral 
mebhr gegen bie Ebene ber Rioge geneigt, fo wird eins dieſer Bilder nach 
unb nad) ſchwaͤcher unb. verſchwindet endlich bei einem Einfallswinkel non 
55*, zeigt ſich bann aufs 9teue bei einem ſchiefern Einfallswinkel unb er» 
haͤlt eine befto groͤßere Intenſitaͤt, je kleiner der Winkel wird, melden ber 
Sscral mit ber. Gens bildet, in bez bie Ringe lieges. Das Licht wird hier 
alſo ebenſo polariſirt, eif in jebem andern Wille, wo e$ oon bem Glale 
reflectirt wird, ohne af bie zweite Flaͤche auf die Erſcheinung den geriag⸗ 
ſtan Einfluß aͤußert. Unterſucht man bie hindurchgegangenen Ringe ver⸗ 
nuttelſt eines Kalkſpathyrismas, fo werden fie water. denſelben Umſtunder 
polatifrt, als bie reflectirten. Senkrecht betrachtet werden vit. Stinge in 
seti gleich lebhafte Bilder gethellt, eins verſchwindet bel einem Winkel ven 
5B^, wnb erſcheint wieder, wann ber Winkel des Strales mit der Ebene 
ber Ringe groͤßer wird. Wichtig aber ijt dabei der Umſtand, bof bie Diu 
durchgehenden Stralen auf dieſelbe Art polariſirt ſind, als bie reflectirtens 
für dieſelbe Lage des Kalkſpathes verſchwindet bei bem Winkel der vollſtaͤn⸗ 
digen Polariſation ſtets deſſelbe Bild. 

-.fegt map tine Glaslinſe auf einen Metallſpiegel, fo ſind bie ent⸗ 
f'enbenen Ringe vollſtaͤndig pelarifirt, wenn: ber Einfallswinkel 559 betrág£ 
ugb wenn man bem Vexſuch auf dieſe Art macht, fo laͤßt fid) am leichteſten 
nadjweifen,-ba bie xeflectirten und durchgegangenen Ringe anf biefelbe Art 
polariſirt ſind. Legt mon naͤmlich eine Linſe auf einen Metallſpiegel, ſo 
bof, daß zerſtreuete Licht der Atmoſphaͤre auf ba Spiegel fallen kann, ohne 
daß es genoͤthigt iſt, durch die Linſe zu gehen, haͤlt alſo das direct auf die 
Linſen fallende Licht ab, fo zeigen fid) hier bie hindurchgehenden Kinge, 
waͤhrend die reflectirten arſcheinen, wenn man bie Oberflaͤche des Spiegels 
mit ſchwarzem Papier uͤberdeckt. In beiden Faͤllen verſchwindet ſtets bei 
einerlei Lage des Kalkſpathes daſſelbe Bild. | 
| Wenn man bann, wena bie Ringe durch eine, auf einem Steal fpdtr 

od liegende, Linſe gebildet werden, ben Einfallswinkel dnbert, ſo fiebt 
man bis zu einem Winkel von 559 zwei Bilder, wolche einander ſehr aͤhn⸗ 
lid) ſind vnb von denen sins bei birfgm Winkel beu vopllſtaͤndigen Voleri⸗ 


*) Mém. d'Arcueil II. 223 oder Schweigg. LXAU. $8 
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ſation verfdjminbef,'je nadjbem ber Hauptſchnitt des hattporpyetmoe mit 
ber Reflexionsebene gufamménfállt ober auf ihr ſenkrecht ſteht. Wird nun 
der Einfallswinkel kleiner, ſo erſcheint zwar das zweite Bild aufs Nenue, 
aber ſeine Farben ſind nun die complementaͤren von denen, welche das 
nicht verſchwundene bei ber vollſtaͤndigen Polariſation hatte, Erſchien der 
GEentralfleck bec Stinge z. B. bem. bloßen Auge roth, fo zeigen ſich jetzt im 
Seoftalle zwei Bilder, ein gruͤnes unb ein rothes. Wir ſehen hietaus alfo, 
daß bit Stralen, durch welche bie gefaͤrbten Ringe gebildet werten, bet 
ſenkrecht einfallendem Licht alle Eigenſchaften des natuͤrlichen Lichtes haben, 
daß (t bel einem Winkel von 55* vollſtaͤndig polariſirt ſind, «mb daß fie 
enblid) bei fleineren Einfallswinkeln eine beſondere Stobification erleiden, 
burd) weldje fie ſich ſowohl von bem gewoͤhnlichen, al8 bem vollftánbig po: 
latifirten Lichte unterſcheiden. Aus weldjem Metall ü6rigen8 aud) ber bats - 
unter liegenbe Spiegel beſtehen móge, ſtets ift ber Winkel ber vollſtaͤndi⸗ 
gen Polariſation derſelbe, welchen wir beim Glaſe beobadjten. 

Ein geringer Grad von Mattigkeit auf der Oberflaͤche des untern Me⸗ 
tallſpiegels iff keineswegs ein Hinderniß füv bie Entſtehung der KRinge—t 
bann aber laſſen ſich bei jedem Einfallswinkel amet Reihen von Bildern 
beobachten. Die erſte derſelben wird durch das regelmaͤßig reflectirte Licht 
erzeugt, unb ſtimmt gang mit derjenigen uͤberein, welche man auf vollkom⸗ 
men polirten Spiegeln wahrnimmtz die zweite ſchwaͤchere Reihe entſteht 
durch das zerſtreuete Licht, welches von den kleinen Unebenheiten des Spie⸗ 
gels vefíectirt voirb,. unb it nur bann ſichtbar, wenn das regelmaͤßig xe, 
flectirte Licht burd) einen Schirm abgebalten wird. Beide SBilber haben ftet4 
bie complementaͤren Farben, ein Beweis, daß ſie nicht auf dieſelbe Art ent» 
ſtehen. Dieſe neuen Ringe werden ebenſo voie. bie erſten bei. einem. Ein⸗ 
fallswinkel von 559, alſo unter demſelben Winkel als beim Glaſe, voll⸗ 
ſtaͤndig polariſirt. Bei Winkeln, welche kleiner ſind als 55?, zerlegt ein 
Kalkſpathprisma dieſe neuen. Ringe in. zwei unaͤhnliche Bilder, welche nicht 
ganz die complementaͤren von einander ſind, da die Ringe einfache Durch⸗ 
meſſer haben. 

Um zu entſcheiden, ob Metallſpiegel die einzigen Koͤrper waͤren, wel⸗ 
che es vermoͤchten, den Stralen der Ringe die Eigenſchaft zu geben, daß 
ſie bei gewiſſen Neigungswinkeln in. zwei unaͤhnliche Bilder zerlegt wuͤrden, 
nahm er ſtatt des untern Spiegels Koͤrper, welche ſich in Betreff der Un⸗ 
durchſichtigkeit den Metallen am meiſten naͤherten, als polirte Platten aus 
Steinkohle, Anthrazit, Achat ac. Hier waren beide Bilder ſehr aͤhnlich 
oder wenig von einander verſchieden. In der Vermuthung, daß der Grund 
hievon in bem großen Brechungsvermoͤgen der Metalle liegen moͤchte, nahm 
er glaͤnzende Stuͤcke Schwefel, Diamant ꝛc., aber aud) pier zeigte fid) eine 
umkehrung; jedoch finb tie letzteren Verſuche nicht entfdjeibenb, ba ba 
fBredjungévermógen ber Metalle bad von. Schwefel unb Diamant febr. über: 
trifft. Selbſt bei Metalloxyden bemertt man faum einen Unterſchied qmi: 
ſchen ben beiben im Kalkſpath erſcheinenden Bildern. 


⸗ 
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Sft bemnad) die Gegenwart eines Metalles erfoderlich, wenn die Rin⸗ 
ge durch eine Luftſchicht gebildet werden, ſo iſt dieſes nicht mehr noͤthig, 
wenn der duͤnne Koͤrper eine groͤßere Dichtigkeit hat und mit einer ſeiner 
Flaͤchen ein anderes ſtark brechendes Mittel beruͤhrt. So zeigt die Stein⸗ 
kohle auf ihren Bruͤchen haͤufig ſehr lebhafte Farben, welche durch eine 
duͤnne daruͤber liegende Schicht gebildet ſind und bei paſſendem Einfallswin⸗ 
kel in zwei complementaͤre Bilder zerlegt werden. Die Farben, welche Al⸗ 
kohol und aͤtheriſche Ole bei fortſchreitender Verdunſtung auf der Oberflaͤche 
ton Kohle zeigen, geben ebenfalls zwei unaͤhnliche Bilder mit complemen⸗ 
taͤren Farben. Daſſelbe bemerkt man bei den gefaͤrbten Blas von 
Gifenglang, Kupferkies, Bleiglanz 1c. 


à) Verſuche von Airy y i 


Wenn man eine Glaslínfe auf eine ebene Glasplatte legt, ſo ſieht 
man, wie bekannt, eine Reihe von Ringen, deren Mittelpunct auffallend 
ſchwarz iſt. Es iſt gleichguͤltig, ob man dabei gemeines oder polariſirtes 
Licht anwendet; nur verſchwinden bei legterem bie Ringe, ſobald bie Po⸗ 
lariſationsebene ſenkrecht auf der Reflexionsebene ſteht, und die Stralen 
unter bem Winkel des Polariſationsmaximums einfallen; fo wie man aber 
den Einfallswinkel groͤßer oder kleiner macht, erſcheinen auch die &Ringt 
mit irem ſchwarzen Mittelpuncte wieder. 


£tg6 man jedoch bie Glaslinſe auf eine Metallflaͤche, und laͤßt man 
Licht darauf fallen, das ſenkrecht gegen bie Einfallsebene polariſirt ift, fo 
zeigt ſich Folgendes. So lange der Einfallswinkel klein iſt, erſcheint der 
Mittelpunct ber Ringe ſchwarz; iff er bem Winkel des Polariſationsmari⸗ 
mums beim Glaſe gleich, fo verſchwinden bie Ringẽe, obwohl das Me⸗ 
tall noch reichlich Licht reflectirt; wird endlich der Winkel auch nur um 
ein Geringes vergroͤßert, ſo erſcheinen die Ringe wieder, aber mit einem 
weißen Mittelpunct, und ſo bleibt die Erſcheinuns, bis der Ginfollérin: 
kel z 90? geworden ift. 


Es ift einerlei, ob das Licht vot ober nad) ber Reflexion polarifirt 
teitb. Dies giebt gu einer merfmürbigen Erſcheinung Xnlaf. dft man 
naͤmlich gemeines Licht unter einem. Winkel, groͤßer als bem ber vollſtaͤn⸗ 
digen Polariſation, einfallen, fo haben bie Ringe einen. ſchwarzen Mittel⸗ 
punct; bringt mart aber eine. Turmalinplatte mit ihrer Xre ſenkrecht gegen 
die Reflexionsebene geſtellt, zwiſchen das Auge und die Linſe, ſo fibt. mon 
ble Ringe mit einem weißen Mittelpuncte. 


Aus bet Art, wie fid) bie Ringe bei Umdrehung des Turmalins ver⸗ 
andern, ſchließt Airy, daß bie (n der Reflexionsebene liegenden Vibrationtn 
bes Lichtes (nad) ber Undulationstheorie) mehr durch bie Reflexion von bet 
Metallflaͤche beſchleunigt werden, als bie auf bec rKeflexionsebene ſenkrechten 
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SSibrationen. Der fdymarge Mittelpunct if bei Anwendung eines Metalles 
nie ſo dunkel, als wenn die Linſe auf Glas liegt, und eben Te- ift der 
weiße niemals ſehr hell. 41 


XIV. Hauptſaͤchlichſte Beſtimmungen der Undulationdtheorie 


Die Unbulationétbeorie- fángt feit der Entwicklung, bie fie namenttidy 
burdj Fresnel erbalten pat, fo fer an, das übergewicht über bie Emiſ⸗ 


ſionstheorie zu gewinnen; fie erklaͤrt viele Erſcheinungen, die bis:jet; nod) —— | 


als unaufgelófte ober nur burd) febr precáre Vorausſetzungen gu. 1bfenbe 
Probleme für bie legtere baffeben, auf eine fo einfadje unb anfpredjenbe 
Seife, baf eine Bekanntſchaft mit berfelben für jeben, ber eine gruͤndliche 
Einſicht im bie Lehre bed Lichtes unb namentlid) ber-[o inteteffanten - usi 
merkwuͤrdigen Polariſationsphaͤnomene erlangen will, inumer unentbehrlicher 
wird. Eine vollſtaͤndige Darſtellung dieſer Lehre gu geben, kann natürlid) 
hier auf keine Weiſe ber Ort fein, unb fie waͤre um fo uͤberfluͤſſiger, $4 
wir in biefem Bezug auf bag oft ermáfnte Werk von. Herſchel penweifen 

koͤnnen, freilich aud): ba8 eingige, voorauf fid) verweiſen laͤßt. Ucet 
Gà ſchien mir indeß nüglid), bier eine kurze, dabei móglidoft beſtimmte 
und faßliche, Definition und Eroͤrterung ber Grundbegriffe zu geben, vom 
denen bie Undulationstheorie bei ihrem jegigen Standpuncte ausgeht oder 
auf bie fie in jedem Augenblicke zuruͤckkommt; theils um etwas zu haben, 
worauf wir uns bei folgender Fortſetzung dieſes Werkes beziehen Tonnen, 
theils aud) um, demjenigen, bem beim Citübium von Abhandlungen, wielche 
bie Kenntniß des Undulationsſyſtems vorausſetzen, dieſer ober jenex. 2l 
druck nicht gleich in feiner richtigen Bedeutung gelaͤufig ift, eine Quelle 
zum Nachſehen darzubieten, weshalb ich auch bie einzelnen Artikel nad) als 
phabetiſcher Ordnung geſtellt habe, ſo daß man dieſen Abſchnitt al8 eirie 
Art kleines Woͤrterbuch ber Undulationstheorie anſehen mag, das jedoch 
begreiflich weder auf ins Detail eingehende Vouſtandigkeit/ nod) Ausfuͤhr⸗ 
lichkeit Anſpruch machen kann. | 28s ut ud) 
2 nes CE aii 

Zur Erklaͤrung ber Erſcheinungen des eichtes nach der unduinicne 
theorie nimmt man an, daß der ganze Weltraum mit einer ungemein fei⸗ 
nen duͤnnen Fluͤſſigkeit erfuͤllt iſt, welche man Xtber nennt, unb bie aud) 
durch bie Poren ober Zwiſchenraͤume ber Theilchen aller Sórpet hindurch 
verbreitet iſt. Wiewohl bie Eigenſchaften dieſes Xtber8 durch ſinnliche 
Wahrnehmungen nicht unmittelbar erkennbar ſind, ſo kann man doch aus 
den Erſcheinungen des Lichtes ſelbſt auf dieſelben ſchließen, oder vielmehr, 
man iff, um bie Erſcheinungen des Lichtes nach ber Vorſtellung, daß ftt 
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daurch Schwingungen ber Äthertheilchen erzeugt merben, mit Gienduiphiit 
darzuſtellen, gendchigt, bem. Afer. gewiſſe Grundbeſchaffenheiten beizulegen / 


namentlich folgenbe: 6 eem fir 
Er beſteht aus Theilchen, die in Gn gen von einander befinb- 
lid) finb, in welchen ſie durch gegenfeitige Kraͤfte erhalten wer⸗ 


Aen. Scr Abſtand je zweier Theilchen von einander ift fo groß, daß bir 
PDivirofionen ber brildjem feft togrgen béríóysinben. — E ui 


raft. 
—* in dieſe age zuruͤctzutehren fibt, ij ber C 
BUG. MESA LEUR. vit otometienucitn 


Beſcheffenheit if. 

096) Gine Schwere des Athers, wem fit Statt finbet; 

allen Erſcheinungen des dichtet eger die anderen Kraͤfte 
enaciaſſiat werden fo daß fid) vien nom S 

ſchwer anfebem üt. .—— 

) foie Sbcildjen: bus Athers laſſen f vit tte ies nane e 
ſchieben als burdy Büfammenbrüd'ung cinamber nájen: ^^— ^0 
7/6) fbie Sieildjun des Athers ſind vermoge der Grafficitát beffelben. 
abe fo einer Cijvingung füfig, wit bie Sicile. bes Sut, 

irgend eine urſache aus bcr Sage des Gleichgewichtes 

dieſe Schwingungen pflanzen ſich von Theilchen qu Thei a 
loge Weiſe fort, als bie. Schallſchwingungen in ter guft. 

f) Die Schwingungen bcr Äthertheilchen, durch wilde ie Erſcheinun⸗ 
gen des Lichtes feroorgerufen werden, finb fo fleim, daß fit nur fer wc 
nig im Verhaͤltniß gum gegenſeitigen Abſtande ber Äthertheilchen etraget, 
und "bafi die relative Ordnung der AÄthertheilchen dadurch nicht verruͤct 
wird ¶ ober mit anderen Worten/ aj es nie uͤber die Peripherie ^welije 
ble es zunaͤchſt umgebenden Äthertheilchen barum hbilden, hinaus in V 
Witte anberer Athertheilchen gefuͤhrt wirb. 

E) Die Dichtigkeit und Glafticitüt bes UÄthers ift in Körpern vom ve 
fájitbence Beſchaffenheit verſchieden. Die ſpeciſiſche Gofticitüt deſſelben 
(b. h. bie abſolute Elaſticitaͤt, dividirt burd) bie Dichtigkeit deſſelben) ift 
in ben brechenden Mitteln kleiner, als im leeren Raume, und je ſtaͤrker 
das Mittel bricht, um fo geringer iff bie ſpeciſiſche Elaſticitaͤt des barin 
beſindlichen Äthers. 

Amptitude f. Schwingungen. 

si ber Glafticitüt f. Glafticitát. 

Grafticitát des Kthers. 


Sis Glofticitàt be& Kthers ift vine Soft , welche erfahrungsmaͤßig nur. 
durch die davon abbüngige Geſchwindigkeit be& Lichtes, d. b. durch tit 


A 


D 
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Geſchwindigkeit, mit ber fid) bie Schwingungen von einem. Äthertheilchen 
zum andern fortpfíangén (ober vielmebr nur burdj bie in. befannter. Bezie⸗ 
bung gu biefer Geſchwindigkeit ſtehenden Grfdyeinungen des Lichtes), be⸗ 
ſtimmt und gemeſſen werden kann, und es iſt daher fuͤr das Verſtaͤudniß 


der Erſcheinungen vor Allem noͤthig, ben Bezug deſſtn, was man ufi 


citaͤt neunt, gu birfer Ge[d)minbigleit genau zu fennen. 
Sn tiefer infit tann mon. Glafticitát. be& KÄthers naó ir⸗ 
genb einer Richtung als eine Kraft beſtimmen, welche dem Auabrat 
bec Geſchwindigkeit proportional ift, mtt welcher ſich Schwingungen, die 
in ber betrachteten Richtung geſchehen, durch ben Ather fortpflanzen. | 
Haben wir bafer einen nad) allen Richtungen gleich etaftt: 
ſchen Äther, wie er fid) im leeren Raume oder Bomogenen nlt. fry- 
ſtalliſirten Koͤrpern ſindet, ſo werden Schwingungen, in welcher Richtung 
ſie auch geſchehen, mit gleicher Geſchwindigkeit durch denſelben fortgepflanzt 


werden, unb man wird daſſelbe ausdruͤcken, wenn man ſagt, der Kthet 


habe in einem gewiſſen Korper dieſer Art die vierfache Elaſticitaͤt, als 
wenn man ſagt, das Licht habe die doppelte Geſchwindigkeit darin. 


Haben wir dagegen einen nach verſchiedenen Sidtungen 
verſchieden elaſtiſchen Äther, von welcher Veſchaffenheit er in ben 
meiſten kryſtalliſirten Körpern ift, fo werben Schwingungen, bie nad) den 
verſchiedenen Elaſticitaͤtsrichtungen gejdjrben *), fid mit ungleichen Ge⸗ 
ſchwindigkeiten darin fortpflanzen, mit Geſchwindigkeiten, welche den Qua⸗ 
dratwurzeln der Elaſticitaͤten, welche nach dieſen Richtungen Statt fate 
proporttopal ftnb. 

Da bie Richtung des Strales ober, was daſſelbe ift, bit güdtung 
ber Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lichtes (vgl. Stral) ſtets ſenkrecht 
auf den Schwingungsebenen der Lichttheilchen ſteht, ſo haͤngt die Geſchwin 
digkeit des Lichtes nicht von derjenigen Elaſticitaͤt des Athers ab, weldje 
in der Richtung des Strales ſelbſt Statt findet, ſondern von ber Elaſtici⸗ 
taͤt, welche ſenkrecht auf die Richtung des Strales in der Schwingungs 
ebene der Theilchen parallel mit der Richtung der Schwingungen Eta 
fínbet; unb bie Richtung ber Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lichteg teft 
ſonach ffet8 ſenkrecht auf ber Stidjtung ber Glafficitát, vermoͤge deren biefe 
Fortpflanzung geſchieht unb von ber ihre Geſchwindigkeit abhaͤngt. | 

Wenn man bie bier gegebenen. SBeftimmungen, feftgátt, ſo wird men 
immer ba8, was in theoretiſchen Darſtellungen ber Pidgtlebre in SBegug auf 
bie Gíafticitát, bie eine nidjt unmittelbar. evfdjeinenbe Kraft iſt ausge 
brüdt vojrb, in bie Sprache ber. Erſcheinungen -überfegen. koͤnnen. Denn 
wiewohl auch die Geſchwindigkeit des Lichtes aid d direct durch Bate 


*) G8 ift wohl in Obacht gu nemen, baf bie: fole im S3origen nidjt von 
ber Richtung des Lichtſt ales, fonbern von ber barauf ſenkrechten Richtung, in 
bet bie Theilchen, aus tenen er beftebt, ſchwingen, bie Rede ift; (vgl. € t.e. aU. 
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Wahrnehmung zu beſtimmen iſt fo haͤngt boch von ihr bie tidy ting, 
dn ber ſich bag. Eid fortpflamt (die diichtung des Ctroles), fo ummittt 
at a6,-bij man von Kuderung im ber Stidjtung bes Strales unmittelbar 
auf · Anderungen d Wélfen fanm; unb umigekahrt; 


Was bic ſachliche Definition i Saft bt hijos amie, fol 
mH maim dm din dbi M — 






fem, durch 

istiatit, dn ta Dichugteit unb Eiafticttat im Scr Euft im gleidjm 
Verhaͤltniſſe wachſen, für dichte unb bünne Luft cenftant bleibt. Wenn 
fij Ser iter übttalf unter denſelben Umſtaͤnden befäͤnde, fo würde die 
ſpeciſiſche Elaſticitaͤt deſſelben, wie bei ber Luft, für alle Dichtigkeiten deß 
ſelben conſtant bleiben 'allein' ba in brechenden Koͤrpern bie Saft, mit 
welcher die Theilchen des Athers ihre wrfprüngfidje Sage wieder eingunef- 
men ſtreben, durch bie amiehenden Kraͤfte ber Korpertheilchen ſeloſt be 
ſhrantt wird, fo Wb bei cine grüftrn Dichtigkeit des Äehers im dieſen 
Korpern doch die ſpeciſiſche Elaſticitaͤt des Xtper8 darin kleiner, als im 
leeren. Raume. 

Die Elaſticitaͤt des Athers ift. nicht bloß verſchieden in verſchiedenen 
Korpern, fonbern fi kann auch in demſelben Koͤrper verſchieden nach ver⸗ 
ſchiedenen Bildtungen.. ſein. 

3. Sim Leeren Raume und in homogenen nicht kryſtalliſirten Mitteln ift bit 
ſelbe nach ellen Richtungen gleich. 

Dn den Kryſtallen mit. Einer Axe poſitiver doppelter Brechung 
iſt dieſelbe ein Marlmum in ben mit dieſer · Arxe parallelen Stidjtungen, «in 
Minimum in allen darauf ſenkrechten Richtungen, und ſie Lu Zwiſchen⸗ 
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werthe zwiſchen dem Maximum unb Shinimum üt allen gegen die Axe ge; 
neigten. Richtungen. 

An ben Srpí(tallen mit Einer Xre neg atib et boppelter Brechung 
faut umgekehrt das 9Rinimum ber Elaſticitaͤt (n bie. Richtung ber Axe, 
bas Maximum in bie darauf ſenkrechten Richtungen. Jedenfalls ift in ben 
einarigen Kryſtallen bie Glafticitát gleid) im allen. ſenkrecht gegen - bie "fre 
genommenen 3tidjtungen , [o voie aud) gleid) in allen. gegen. bie Axe gleich⸗ 
geneigten Richtungen; ebenfo iff ſie gleid), aber von ben vorigen verſchie⸗ 
den, in allen mit der Axe parallelen Richtungen. 

In ben Kryſtallen mit z wei optiſchen Axen ſind drei auf einander ſenk⸗ 
rechte Hauptrichtungen bemerkenswerth, welche man bie Axen ber Elaſti⸗ 
citaͤt nennt. Sn bie Richtung ber einen faͤllt das Maximum, in die der an- 
bern das Minimum ber Elaſticitaͤt, unb in bie dritte eine gewiſſe zwiſchen 
dem Maximum und Minimum liegende Elaſticitaͤt. Die letzte wollen wir der 
Kuͤrze halber die Axe der mittlern Elaſticitaͤt nennen, womit aber bloß 
ausgedruͤckt (ein ſoll, bap bie nad) ihrer Richtung Statt findende Elaſtici⸗ 
taͤt zwiſchen der Maximum⸗ unb Minimum⸗Elaſticitaͤt liegt, ohne gerade 
das arithmetiſche Mittel davon zu ſein, da ſie vielmehr je nach der Ver⸗ 
ſchiedenheit der Kryſtalle beliebige Werthe zwiſchen beiden haben kann. Die 
. fage dieſer Axen beſtimmt fid) fo, daß bie Axe ber mittlern Elaſticitaͤt 
ſenkrecht auf ber. Ebene beider optiſchen Axen (bie mit ben Elaſticitaͤtsaxen 
nicht zu verwechſeln ſind) ſteht, die beiden anderen Elaſticitaͤten aber in 
dieſer Ebene enthalten ſind, und zwar ſo, daß die eine den ſpitzen, die an⸗ 
dere den ſtumpfen Winkel beider optiſchen Axen gerade mitten durch theilt. 

Die Lage ber Elaſticitaͤtsaxren kann immer auf bie Bier angegebene 
Weiſe in Bezug zu den durch bekannte Eigenſchaften beſtimmten optiſchen 
Axen als erfahrungsmaͤßig gegeben angeſehen werden); man kann fie aber 
noch durch eine andere, fuͤr die mathematiſche Analyſe der Erſcheinungen 
wichtige, Betrachtung theoretiſch beſtimmen, die wir jetzt angeben 
wollen: 

Wenn in einem homogenen Mittel, worin ber Äther nach verſchiede⸗ 
nen Richtungen verſchiedene Elaſticitaͤten Dat, ein üthertheilchen aus ſeiner 
Lage verruͤckt worden iff, fo wird e8, einige beſondere Faͤlle ausgenommen, 
nicht in ber Richtung ber Verruͤckung zuruͤckgetrieben werden, ſondern (ver 
moͤge der Wirkung aller Theilchen, zu denen ſein Verhaͤltniß veraͤndert 
worden iſt), in einer Richtung, bie mit ber Richtung feiner Verruͤckung 
einen. Winkel macht. G8 werben abet bod) in jebem foldjen Mittel im All⸗ 
gemeinen bref auf einanber rechtwinkliche Richtungen Statt finben , welche 


*) Sie telatioen Werthe ber nad) ihrer Stitung Statt finbenben  Gilafticis 
tüten laffen fid) ebenfall8 erfabrung8máfig nadj ben brei (für gewiſſe 9tid tungen 
des Cidjnitt8 unb Ginfall) conftanten SSredjung&erponenten des Kryſtalles finben. 
Die in tiefer Hinſicht Statt finbenbe Beziehung ift €. 115 angegeben tootben. 
(Gitatt bie Glafticitát (n ber Luft 8. 12 v. u. mu es bort heiſen die eue 
cítát in bet erſten 9tidtung.) ; ng 
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bie Gigenfdjaft haben, bag, "wenn cim therthellchen in ihrer Biidjtung 
verrüdt worden ift, es im ber Sid;tung feiner SServüdtung twitber gutüdu- 
kehren ſtredt, umb bicfe drei Richtungen finb bit bee Glafticitátéaren. (Vol. 
Serſchers Wert S. 556), Eh 
wWie unter Stral unb Spotartfatton angegeben wetden wird, Qe — 
Tápen im eben Sidrfirole bie Schwingungen ber Sipciden fentétdit anl 
tie Stiftung des Crolós; chi (gemíóntid) oder gerablinig) polariſtrte 
Stral it Kays eo dene 
tungen g , unb bie Polariſationsrichtung , 

—— Strales ſenkrechten Ebene fen krecht anf ber Stiditung 
der Schwingungen ift. "- 


- SBit ellen mun qur Erläuterung unb Anwendung be$ Vorigen $& 
trachten/ wos für eim Grfolg eintreten muf, wenn ein 4 
iit dieſer Beſchaffenheit langs ber Arxe ber mittlern 
Kryſtau gef. Jedenfalls, ba bie Schwingungen ſeiner Gc 
Coeſe gefjeben, weiche Bit Ate ber gróften und kleinſten Eiaſtictcat bui" 
Krpſtates enthaͤit, wird bie dortpflanzungegeſchwindigkeit Be Strales ) 
mur von bier SXarimum. und SinimtmeGlofiitát abhangen kdunen 
SSÍof ben ber erften wird fie abbángen, wenn ber Citral fenfredjt auf bit 
"ge bei Varimums paro mit Ber des Minimums polarfírt if, wil 
Bonn bie Schwingungen ſeiner Theilchen ber SUtariniumare parallel iie 
fén;. blo bom ber SXinimumeloficitüt wird fir dófingen, * 
Shrel ſentrecht auf bic Axe beà SXinimumé polariſtrt iff, unb Wi bebe 
Sen wird ber Stral ungetheilt bleiben. Iſt bagtgen ber Oral im einet 
zwiſchen bie vorigen fallenben Richtung polarifirt, fo rmerben fidj feine 
Schwingungen (nad) bem Verhaͤltniß be8 Sinus unb Coſinus bes Winkels 
der Stidjtung mit ben Axeny in gei Seife, deren einer parallel der 
Syarimum;, der andere parallel ber Minimumare geſchieht, zerlegen laf. 
ſen, und der Stral wird ſich dann in zwei Theile ſpalten, deren einer 
mit der Marximum-, ber andere mit ber Minimumgeſchwindigkeit ſich fort⸗ 
pflanzt. 

Inſofern nun eine andere Geſchwindigkeit auch im Allgemeinen eine anbett. 
füidjung des Strales bei Brechung durch eine ſchiefe Fiaͤche mit ſich bringt, 
werben fid) bie beiden, ait derſchiedenen Geſchwiadigkeiten fortgehenden, 
Theile des Strales wirklich beim Austritt durch eine ſoiche Flaͤche von tin. 
ander trennen und dadurch die Erſcheinungen der doppelten Brechung oder 
btc Theilung in ein gewoͤhnliches und cin ungewoͤhnliches Buͤndel fervor. 
bringen, in denen bie Schwingungen ber Theilchen in auf einander fenb 
rechten Richtungen gefdjejen, eber, was daſſelbe fagt, bie ſenkrecht auf 
einander polariſirt ſind · 






Woti gu unteren von tec Geſchwindigkeit tee Schwingangen, wi 
Gefómiabigtett. . 


- 
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Begreiflich, ba ein natuͤrticher Craft. fid) als aus Theilchen beſtehenb 
anſehen laͤßt, welche Schwingungen nad). allen. moͤglichen Richtungen in 
Ebenen ſenkrecht auf die Richtung des Strales vollbringen, ſo wird man 
durch Zerlegung aller dieſer Schwingungen nach der Maximum⸗ und Mi—⸗ 
nimumare ebenfalls eine Theilung des Strales in zwei Buͤndel von vere 
ſchiebener Geſchwindigkeit unb mithin bte Erſcheinung der Doppelbrechung 
beim Austritt durch eine ſchieſe Flaͤche erhalten; ja dieſe Doppelbrechung 
wird unter allen Umſtaͤnden, wo ber Stral laͤngs ber Axe ber mittkern 
Eilaſticitaͤt hingeht, Statt finden muͤſſen, da bier nie alle Schwingungen 
zugleich einer ber beiden Axen parallel ſein koͤnnen, voie im Fall eines ſenk. 
recht auf eine beider Axen polariſirten Strales, vielmehr, da die Schwin⸗ 
gungen im natuͤrlichen Strale in gleichem Verhaͤltniß nach allen moͤglichen 
Richtungen geſchehen, wird bie Zerlegung nach der Richtung ber einen Axe 
ſtets eine eben ſo große Summe geben, als die Zerlegung nach der andern, 
fo daß fid) ber Stral bier ſtets in zwei Buͤmdel gleicher Intenſitaͤt ſpal⸗ 
tet, welche reſpectiv mit der Maximum⸗ unb Minimum⸗Geſchwindigkeit 
fortgehen. 

Dieſe Auseinanderſetzung galt fuͤr den Fall, wenn der Stral laͤngs der 
Axe bec mittlern Elaſticitaͤt fortging. Man ſieht nun mad) derfelben Schluß⸗ 
folge leicht ein, daß ein Stral, der laͤngs der Minimumaxe hingeht, eben⸗ 
falls zweier Geſchwindigkriten faͤhig iff, derjenigen naͤmlich, welche von ter 
Maximumelaſticitaͤt unb ber, welche von ber mittlern Elaſticktaͤt abhaͤngt, 
unb daß ein Stral, ber laͤngs der Maximumaxe hingeht, bloß der Mi⸗ 
nimumgeſchwindigkeit unb der mittlern Geſchwindigkeit faͤhig ift, vom te 
. nen. er entweder eine ungetheilt beſitzzt, wenn er bloß nad) ber auf bie 
zugehoͤrige Axe ſenkrechten Stidbtung polatifírt wa?, ober bie ev beibe qui 
gleich beſitzt, inbem er fid). in zwei Theile [paltet, welchen biefe Gefchwim⸗ 
bigteiten angebüóren, wenn. er in. einer Stidjtung zwiſchen beiben Axen poto, 

rijirf wav ober fídj im. natuͤrlichen 3uftanbe befanb. 

Das Berhalten eine. Ctvale8, ber laͤngs ber Axe eines dije 
Scoflaltea Dingebt, wird ſich hienach von ſelbſt ergeben. 

Wir wuͤrden gu weit in das Gebiet ber doppelten Brechung eingehen 
muͤſſen, wenn wir aud) das eroͤrtern wollten, was Staͤtt haben muß, wenn 
ber Stral nach anderen Richtungen als Umen bet Elaſticitaͤtsaren durch 
bem Kryſtall hindurchgeht, unb es tft kaum moͤglich, ohne mathemattſche 
Formeln hier deutlich zu werden. Eine ſehr flare Eroͤrterung der Regeln 
und Geſetze, die hiebei in Betracht kommen, findet fid in Herſchel's oft 
erwaͤhntem Werke über bae Licht S. 560 (f.*). Bloß fo viel wolle wix 
mod) erwaͤhnen, baf bie optiſchen Axen eines zweiarigen Kryſtalles durch 
bie Bedingung als beſtimmt angeſehen werden koͤnnen, ba, wenn eim &itvot 
baͤngs ihrer Richtung hingeht, bie Geſchwindigkeiten ber beiben auf etitdii 
der ſenkrecht polariſirten Vuͤndel, in bie et ſich hiebei zetlegt, gleich met 


Einise Erlauterung. rois aug bob: of. S. H? Angeführte gewähren“ 


32 üÜünbuletionsteorie. Exrſchintening — Sarbe. 
btB, deher aud) eim ſoicher Strol beim Mustritt burd) cine ſchieſe tide 
ungrípalten bleibt 
) Grfdjütterung. 

ünter Grídjütterung veríieót mana bit Maregung, bit eim ober mi$- 
rere Theilchen baburdj jur Schwingung er$oiten, be fe, bwrd) weld 
Sraft e$ aud) íi, aus ber Lage ihres Sleichgewichtes entfernt werben. 
Die Grfdjütterung eine? Theilchens ig entweder eine mitgetbeilte ober 
cnc urfprünglidje, je nadbem fie fid) bloß von anberen Theilchen auf 
das Theilchen fortpflanzt, ober je nachdem fü burd) barauf einwickende 
ſelbſtttaͤndige Kraͤfte hervorgebracht wird. Letzteres ift bei ben ſelbſtleuch- 
tenden Theilchen ber Fall, erſteres bei ben Theilchen, zu benen ber Licht⸗ 
ſtral vom leuchtenden. Theilchen aus gelangt. — SRittelpunct ber Gr: 
fdütterung ift ber Punct, welchen bas lemd)tenbe Theilchen im Stuber 
zuſtande cinnimmt. 

Farbe. 


Der Eindruck der Farbe, den ein Lichtſtral hervorbringt, haͤngt gerade 
fo von der Menge Schwingungen, weiche bie darin enthaltenen Äthertheil⸗ 
chen ín gleicher Zeit vollbringen, ab, als bie Ooͤhe des Tones von ber 
Menge Luſtſchwingungen, welche in gleicher Zeit unſer Ohr treffen, und 
zwar fnb bie brechbarſten Stralen (violett) diejenigen, in denen die mei⸗ 
ſten, bie mindeſten brechbaren Stralen (rot) diejenigen, im welchen bie 
wenigften Schwingungen in gleicher Seit vollbracht werben. 

Zufolge des Umſtandes, daß bie Undulationslaͤnge ober bie Groͤße bes 
Abſtandes zweier Wellenoberfluͤchen von einander mit der Groͤße des Rau⸗ 
maes uͤbereinkommt, durch welchen fid) bit Welle waͤhrend ber Zeit einer 
ganjtn Schwingung fortpflanzt, waͤhrend bie Geſchwindigkeit dieſer Fort⸗ 
pflangung bei gleichbeſchaffenen Mitteln ſich bei jeder Schnelligkeit ber 
Schwingungen gleich bleibt, muͤſſen die Stralen, in welchen die Schwin⸗ 
gungen bie kuͤrzeſte Dauer haben, b. h. in welchen ín gleicher Zeit bie mei 
ſten Schwingungen vollbracht werden, zugleich bit. kleinſten Undulations⸗ 
laͤngen beſizen. Daher beſitzen bie brechbarſten obet violetten Stralen bie 
kleinſten, bie mindeſt brechbaren ober rothen Stralen bie groͤßten tinbes 
lationslaͤngen. 

Die Erſcheinungen ber Farben duͤnner Blaͤttchen fuͤhren qur Kenntniß 
der abſoluten Groͤße der Undulationslaͤngen fuͤr die verſchiedenen Farben⸗ 
ſtralen. Man hat ſolchergeſtalt gefunden, daß die Laͤnge einer Undulation 
in Luft fuͤr die aͤußerſten rothen Stralen 266 Zehnmilliontheile, fuͤr die 
aͤußerſten violetten 167 Zehnmilliontheile eines engliſchen Zolles betraͤgt, 
woraus ſich berechnen laͤßt, daß die Anzahl der Schwingungen, die in 1 
Secunde von Theilchen eines violetten Strales vollbracht werben, 458 
Billionen, bie von Theilchen eines rothen Strales vollbvadjt werben, 727 - 
Billionen betraͤgt, waͤhrend ür bie bagmi[djenfallenben Farben Zwiſchen⸗ 





feadjtenbet 9unc£ ober lIeudj tenbeé Theilchen 


Hierunter verſteht man. einen. uríprüng(id) erſchͤtterten Punct, ven 

bem emi fid borm ie Grfdjttrrung ju bem entera Sundm be Athers 
' fídt. 

$e Materie, die ben Grideinungen des Lichtes nod) ber Unbule- 
téonstüestit qu. Geunbe legt, ig ber ter (f. Äther), unb tit €m: 
pfiubung des fidtes in unfem. Auge entſteht nad) dieſer X beorie durch 
vegdimájige Cywingungen ber AÄthertheilchen, weldje unfer Schorgan trrf 
fem, auf ganz enalege SEcik, als bit Gmpfinbwng des Schalles burd) 
Schwingungen ber Puftt9eildjen, weldje unfer Gebbrorgan treffen. 

Die Wortpflangunag obr Bewegung des Lichtes beſteht barin, 
$a$ bie Schwingung, im bie ein ober mehrere Athertheilchen durch Gntfec- 
mung aus ber fagc ihres Gleichgewichtes verfe&t worden finb, fid) ben an- 
liegenben Xtfertoeild)en mittheilt, tiefe wieder ben ibnen zunaͤchſt liegenden 
w ſJ. f., fo baf fd) fofdjergeftait bie Schwingung vom bem urfprünglid) 
erſchuͤtterten Theilchen (Leudjitenben Theilchen) burd) bie ganze Maſſe 
$e Athers fortpflanyt. Vaͤhrend gd) daher nad) ber Gmiffions&tpeo- 
rit die Theilchen ſelbſt fortplan;en, unb z. 85. baé unfer Muge trefjenbe 
Sormenlicht aug; Theilchen beſtehtt, bit wirklich von ber Conne auẽegefahren 
n5, pfan;t fid) nad) ber NUndulationstheorie bloß ber Schwingungs⸗ 
guftenb der Xpéildjen fest, willfeent jedes Theilchen fid) nicht weiter von 
ſelner Stelle bewegt, als bit "Ihíne Schwingung, in bit c8 gerátf, unb 
bit e$ abwechſelad nadj beiden Seiten feiner Gleichgewichtslage füprt, mit 
f$ bringt. 

Die Farbe bes kichtes haͤngt von der Anzahl Schwingungen der 
Tthertheuchen ab, welche in gleicher Zeit vollbracht werden, unb unſer Auge 
treffen, ober von ber Geſchwindigkeit ber Schwingungen; fit ift mithin ana: 
log ber Tonhoͤhe (Sal. Farbe) 

Die Intenſität oder Staͤrke des Pide Dángt bei gtrablinigen 

gtn a6 pen ber Amplitude, bei. kreisfoͤrmigen ober elliptiſchen 
von ber Groͤße des Stabius ober ber Dalbarra, Sie iff im erſten Salle 
$em fluabrat ber Amplitude, im legten bem boppeiten Quadrat des Ra⸗ 
dius ober ber Ciumme ber Quadrate ber Halbaxen proportional. Sie ijt 
gang analog ber Staͤrke bed Schalles unb nimmt, bekauntüch ín. einem 
gleichfoͤrmigen AIther nad) bem quadratiſchen Bertultaiſt bes Ablteades vom 
leuchtenden Theilchen ab. 

Die Geſchwindigkeit des eichtes hangt a: von. bec C daettigeit, 
mit welcher fid) bie Schwingung von bem urſpruͤnglich erjdjütterten Äther⸗ 
theilchen (leuchtenden Theilchen) ſucceſſiv zu ben uͤbrigen Äthertheilchen burd) 
ben Siaum hindurch fortpflanzt, unb fie iff beber mobi oon ber Geſchwis 
digkeit ber. einzelnen Athertheilchen zu unterſcheiden. 





356 ünbufetionMbrorie, — Phaſe. 


Geſetzt 3. 95. es fei feit. bem. Seitptmcte,. 100. fid) bas Äthertheil⸗ 

den auf bem Puncte ſeiner groͤßten Xubmeidjung befanb, 4 ber Bit vers — 

fioſſen, welche es quc Vollendung ber gangen Schwingung braucht, fo 
wird man ſagen, bie Phaſe des Theilchens fei 45? ober ein Achtel Umkreis; 
if das Viertheil der Zeit einer ganzen Schwingung von jenem Zeitpuncte 
en verfloſſen, fo wird die Phaſe 90? betragen, u. f. f. 

Inſofern man bie Zeit eíner gangen. Schwingung ín vier SSiertfeile auf 
analoge Weiſe als ben. Kreis in vier Quadranten tbeilt, fann man vier 
Hauptphaſen ber Schwingung unterſcheiden, in benen. die SBeroegung 
aͤhnlich ift, aber ín entgegengeſetzter Kichtung oder auf entgegengeſegten 
Seiten des Mittelpunctes Statt findet. In ber erſten Maſe beſindet Rd) 
das Theilchen recht vom, Mittelpuncte (um von dieſer Lage auszugehen) 
unb naͤhert ſich demſelben; in der zweiten iſt es links von demſelben, 
allein in beiden geſchieht die Bewegung von der rechten nach der linken 
Hand. In ber dritten Hauptphaſe liegt das Theilchen links vom Gen: 
trum; unb hewegt Rd) gegen daſſelbe, von ber linken nad) ber rechten Hand. 
Sn ber vierten ift es rechts vom Mittelpuncte, unb. entfernt. fid). von 
benfeibe ,.- ínbem es ünmer pom ber linlen nad der rechten Seite zu fid 


. Bu Phaſe 8609 frt, wie leicht gu erachten, mit der Phaſe O9 zu⸗ 
ſanynen,da nad) Vollendung der Zeit 8609 das xbeilchen ſich wieder beim 
Aafange einer Schwingung beſindet. 

Poſitive Phaſen werden wir kuͤnftig alle diejenigen nennen, pede 
in ben beiden erften, negative bie," welche in ben beiden legten biefer 
Hauptphaſen begriffen finb. Gntg egengef ttt Phafen finb fole, be: 
ren nuterſchied 180? betrügt. 

. Q6. mup in Obacht genommen werben, daß, ba bes üthertheil⸗ 
m fh: gerablinigen Schwingungen fid) nidjt mit gleiéjfónitiger Seſchwin⸗ 
Agkeit bewegt, bie Phaſe, bie nad) bem Vorigen ber Zeit própoctional 
ift, nidt zugleich aligemen bei vom Äthertheilchen burdjlaufenen - Baume 
propettíonal ftín fann, bits iff bloß zu Anfang ober Ende ber vier. Haupt⸗ 
pBbafen ber Fall, indem allerbings, wenn z. 8B. bie ecfte Qauptppafe ober 
4 bez-Brit bec gangen. Oscillation vollenbet if, aud) ber durchlaufene Weg 
4 des gangen gu burdjlaufenben Weges Detrágt; unb wenn bit halbe Zeit 
der ganzen Schwingung oder bie zweite Hauptphaſe vollendet i, ber durch⸗ 
laufene Weg bie Haͤlfte des ganzen (hin unb. zuruͤck) au burditaufenben 
Suet tim wird; dagegen z. B. ;in bec Phaſe 450: war die Zeit 3 

"MÉ ganzen Schwingung, abre nidjt ber Raum 4 e$ ganjen i durch⸗. 

es. aumes betragen wird. qul ar 
2 ode 51 25 2 exse 8 
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358. uUndulationstheorie. SDolacifatíon. 
Amplitude boppeit fo groß wird, als im Sall bᷣloß einer briber gleidjen 
Stralen bei ihm angelangt waͤre, wenn ter. Phaſenunterſchied beiber Stra⸗ 
* O? ober 8600 iff. Auch vom Phaſenunterſchiede zweier Stralen, die 
in allen ihren Puncten gufanimenfallén, kann man ſprechen. Dann ijt vor⸗ 
ausgeſetzt, daß dieſer Phaſenunterſchied für alle uͤbereinanderfallende Spuncte 
durch ben ganzen Stral conſtant iff, ober mit anderen Worten, daß je 
zwei zuſammenfallende Puncte darin denſelben Phaſenunterſchied haben, als 
je zwei andere der zuſammenfallenden Puncte. Dies kommt beſonders haͤu⸗ 
^ fis bti Zuſammenſetung unb Zerlegung von Stralen in Betracht. 


Polariſation unb polariſirter Stral. 


Polariſirter Gtral. Wenn man von einem polariſtrten Strale 
ſchlechthin ſpricht, fo verſteht man immer das darunter, tas im Tolgenden 
als getablinig ober gewoͤhnlich polariſirter Stral erkliaͤrt wer⸗ 
ben wird. 

Geradlinig oter gewoͤhnlich polarificter O€ trat ift ein ſol⸗ 
dr, in meldjem bie XMtfertgeildjen alle in parallelen, auf bie Stidjtung 
des Strales (enfredjten, gerablinigen Richtungen bin unb zuruͤck oscilliren. 
Gin gerablinig ober: gewoͤhnlich polarifirter Stral laͤßt fidj ffet8 in. zwei 
anbere, in berfelben Gbene polarifirte, Stralen zerlegt benfen, bie um 
4 Uunbulation in ber Phaſe verfdjieben finb unb beren jeber bie halbe Sn. 
-tenfitát be8 totalem Strales fat. 9tad) einer anbern Zerlegungsweiſe jebod) 

laͤßt fid aud) ter einfadje polariſirte Stral In zwei anbere ſenkrecht auf 
^ einanber polarifitte Stralen »on gleicher Phaſe gelegt benfen, deren 
Sntenfitáten fíd) zu einander verbalten tote das Quadrat des Sinus aum 
Quadrat des Coſinus bes Winkels, ben bie Polariſationsebene des einen 
partiellen Strales mit der Polariſationsebene des totalen Strales macht. 


Entgezengeſetzt polariſirte ober ſenkrecht auf einan— 
der polariſirte Stralen ſind ſolche, in deren einem die Schwingun⸗ 
ge ín einer Ebene geſchehen, welche ſenkrecht ift auf bey Schwingungs⸗ 
ebene der Theilchen im andern Strale. 

Kreisfoͤrmig oder circulaͤr polariſirter Gtrol iR eig fob 
dt, in weltchem bie Theilchen alle fid) mit gleichfoͤrmiger Geſchwindigkeit 

wnb nad) berfelben Richtung in Sxeifen bewegen, deren Ebenen auf der &id 
—- des Strales ſenkrecht fteben. 

Ein kreisformig ober circulaͤr polariſirter Stral laͤßt ſich ſtets in gui 
gerabiinig polariſtrte Stralen zerlegt benfen, deren Sintenfitáten gleich, 
bere. Polariſationsebenen ſenkrecht auf einander unb deren Phaſen um 4 
uUndulation von einander abweichend ſind. 

Elliptiſch polariſirter Stral ift ein Stral, in welchem bit 
Theilchen ſich in gleichbeſchaffenen Ellipſen, deren Ebene ſenkrecht auf der 
des Strales tff, bewegen. Von ber Art, wie fid) ein elliptiſch polariſtrter 
Stral zerlegen laͤßt, ift ſchon €. 291 geſprochen. 





300 Unduletidnsthevri Schatten. 


kann bie Gomptnfation ber. Schwingungen nad) bm von ber gichtunget des 
urſpruͤnglichen Lichtſtrales abweichenden Richtungen ia Bezug auf den Hin⸗ 
terraum des Koͤrpers oder der Wand nicht mehr Statt ſinden, weil anftatt 
bet Puncte bet Wellenoberflauͤche, von welchen diejenigen Schwingungen aus⸗ 
geben. ſollten, welche zur Gompenfation der nad) einwaͤrts von ben Stánbern- 
des Koͤrpers, oder nach auswaͤrts von ben Stánbern bec ffnung fid) fortpflan⸗ 
zenden Schwingungen dienen muͤßten, die Theile des Körpers oder der Wand 
 votbanben ſind, welche keine Schwingungen fortpflanzen, unb es ſcheint eine 
Abweſenheit des Schattens um ſo mehr vorausgeſetzt werden zu muͤſſen, da 
wir bemerken, daß der Schall, der ſich nach aͤhnlichen Geſetzen durch die Luft 
fortpflanzt, als wir bel Fortpflanzung des Lichtes durch ben AÄther voraus⸗ 
ſetzen, ſich hinter Hinderniſſe verbreitet oder ſo zu ſagen um Ecken herumgeht. 
In der That hat man daher auch die Erſcheinung des Schattens als einen Ein⸗ 
wurf gegen bie Undulationstheorie angefuͤhrt. Dieſer Ginwurf verliert jedoch 
ſeine Kraft durch folgende Annahme, deren Nothwendigkeit zwar bis jetzt 
aus der Beſchaffenheit ber Ktherſchwingungen nod) nicht erwieſen iſt, bie 
aber einerſeits nichts Widerſprechendes an fij, andererſeits ſogar bie Ana⸗ 
logie des Schalles fuͤr fid): hat; dies ift folgende: 

„Wenn Schwingungen ín einer, von ber urſpruͤnglichen Richtung 
der Fortpflanzung abweichenden, Richtung fortgepflanzt werden, ſo 
nimmt zwar nicht die Geſchwindigkeit der Fortpflanzung, wohl 
aber die Amplitude oder Staͤrke der Schwingungen in dem Maße 
ab, als der Winkel der neuen Sortpflanzungsrichtung mit der alten 
groͤßer wird, unb zwar fer ſchnell ab“. 

Es findet hienach zwar in der That eine Fortpflanzung der Schwin⸗ 
gungen aud) nad) ben Richtungen, bie ſich von ben Stánbern eines Koͤrpers 
nad) einwaͤrts neigen, Ctatt, unb giebt fid) wirklich durch gewiſſe Er⸗ 
ſcheinungen ber Snflerion ober Beugung bes (dtes gu extene 
nén; aber nad) allen, einen nur etwas in. SBetradjt. fommenben. Winkel 
mit der urfprüngliden Richtung bildenden, Richtungen ber Fortpflanzung 
geſchehen die Schwingungen zu ſchwach, um noch einen wahrnehmbaren 
Eindruck auf unſer Auge zu machen. 

Hiemit ſtimmt ſehr wohl der Umſtand uͤberein, daß auch der Schall 
in um ſo ſchwaͤcherm Grade gehoͤrt wird, je mehr er genoͤthigt iſt, ſich in 
einer von der urſpruͤnglichen Richtung abweichenden Richtung fortzupflan⸗ 


gzen; denn obſchon fan ihn um eine Ecke ferum hoͤrt, fo hoͤrt man. ign 


doch nicht mit derſelben Staͤrke, als wenn er in ſeiner urſpruͤnglichen 8tidgs 
tung dieſelbe Strecke Weges durchlaufen haͤtte; nue ift bie Schwaͤ⸗ 
chung fuͤr den Schall bei Zunahme des Abweichungswinkels 
viel kleiner als fuͤr das Licht, was unſtreitig quf der verſchiedenen 
Beſchaffenheit des ſchwingenden Mittels, das beim Schalle die Luft, beim 
Lichte der Kther iſt, beruht. Man kann fid) u.a. durch folgenden einfachen 
Verſuch (Herſchels Werk €. 299) von dieſer Schwaͤchung des Schaucs 
beim berumgehen um eine Ecke uͤberzeugen: 


Undulationstheorie. Schwingungen. | — 801 
Man nefme eine einfadje Stimmgabel unb halte biefelbe, nachdem ſie 


in ſchwingende Bewegung geſetzt ift, mit ber platten Seite 8 oder zoll 


von dem Ohre entfernt; hierauf bringe man einen Kartenſtreifen, der etwas 
laͤnger als die Gabel iſt, in eine Entfernung von ungefaͤhr 4 Zoll von der 
Gabel zwiſchen fie unb das Ohr. Der Son wird faſt voͤllig aufgehalten, 
und wird die Karte ſehr ſchnell hin⸗ und herbewegt, ſo hoͤrt man wech⸗ 
ſelsweiſe einen Ton und eintretende Stille, zum Beweiſe, daß die Schwin⸗ 
gungen auch der Luft keineswegs mit gleicher Staͤrke um den Rand der 
Karte fortgepflanzt werden, als in gerader Richtung. e / 


€dwingung, Vibration ober Os cillation *) eines Xtper: 
theilchens. 


Hierunter wird nicht bloß bie Bewegung eines Äthertheilchens verſtan⸗ 
den, bei der es in gerader Linie abwechſelnd von einer Seite des Ruhe⸗ 
punctes jur andern uͤbergeht, fonbern man nennt fo auch Bewegungen eines 
Athertheilchens i in Sreifen ober Ellipſen um ben Ruhepunct als Gentrum , wel⸗ 
che letzteren Bewegungen wirklich auch außer den geradlinigen in der Natur 
vorkommen **), bie kreisfoͤrmigen naͤmlich in ben kreisfoͤrmig oder circulaͤr 
polariſirten, bie elliptiſchen in ben elliptiſch polariſtrten Stralen, waͤhrend 
in den geradlinig oder gewoͤhnlich polariſirten Stralen, ſo wie in den Stra⸗ 
len natuͤrlichen Lichtes, die Theilchen geradlinige Schwingungen machen. 

Die Richtungen, in welchen die geradlinigen Schwingungen oder die 
Ebenen, in welchen die kreisfoͤrmigen oder elliptiſchen Schwingungen eines 
Athertheilchens geſchehen, ſtehen jedenfalls ſenkrecht auf ber Richtung des 
Strales oder der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lichtes, und ſind bei 
kugelfoͤrmigen Wellen parallel mit der Oberflaͤche ber Welle. (Vergl. hier⸗ 
fiber Stral.) 

Jede kreisfoͤrmige oder elliptiſche Schwingung laͤßt ſich nach den, im 
folgenden Kapitel anzufuͤhrenden, Regeln und Geſetzen ín. zwei geradlinige 
Schwingungen zerlegt denken, daher hauptſaͤchlich die Betrachtung der letz⸗ 
teren von Wichtigkeit iſt (die ohnehin haͤufiger vorkommen), indem ſich die 
der anderen immer darauf zuruͤckfuͤhren laſſen. 

Bei jeder Schwingung kommt außer der Form und Richtung derſelben 
hauptſaͤchlich in Betracht: die Amplitude der Schwingung, im Fall es 


*) Wohl zu unterſcheiden von Welle oder Undulation. 


**) Wenn, wie man bei ber Undulationstheorie annimmt, eine Kraft, wel⸗ 
che proportional der Entfernung von dem Puncte des Gleichgewichtes und nach 
dieſem Puncte gerichtet iſt, im einem Äther oon nach allen Richtungen gleichfoͤr⸗ 
miger Beſchaffenheit, der einzige Grund der Schwingungen der Theilchen iſt, ſo 
find, bel bem Ausſchluſſe von Bewegungen ins Unendliche, nach mechaniſchen Ge⸗ 
ſetzen bloß bie dreierlei Bewegungen in gerader Linie, in Kreiſen unb El⸗ 
lipſen moͤglich, von welchen uͤbrigens begreiflich bie beiden erſten als beſondere 
Zaͤlle des letztern betrachtet werden koͤnnen, wenn naͤmlich ble eine Axe ter Gb 
lipſe null, ober beide Xyen einanbet gleid) werden. 


4 
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eine geradlinige ift, bey Radius ber Bahn, menn es eine kreisfoͤrmige, 
und die beiden Halbaxen, wenn es eine elliptiſche Schwingung iſt; — 
außerdem noch die Dauer der Schwingung, und die davon abhaͤngige 
Geſchwindigkeit, mit der ſich die Schwingungen ſuccediren, endlich die 
Geſchwindigkeit des Theilchens an im Puncte feiner. Bahn 
waͤhrend der/ Schwingungg. 

.1) Amplitude ber Schwingung iſt für bea Fall einer geradlini⸗ 
gen Schwingung die groͤßte Ausweichung des Athertheilchens vom Ruhe⸗ 
puncte, ober, gadj anderen, dieſe groͤßte Ausweichung doppelt genommen, 


. wo fie bann bie ganze Weite ber Schwingung vorſtellen wuͤrde *). Wir 


|. 


P] 


werben uns jebod) beg Wortes Xmplitube ftet& tm erſtern Sinne bebienen, 
wonach e$ alfo bie grbfte Gntfernung, in bie ba8 Jitfertfeildjen bei. [einer 
Schwingung nad) einer Ceite des Ruhepunctes gelangt, vorſtellt. 

. . $8on ber Amplitude ber Cdymingung ber Theilchen in einem Lichtſtrale 
Dángt bie Sntenfitát ober Helligkeit des Strales ab, fie iff naͤmlich bem 
Quadrat ber Amplitude birect proportional **). | 

Die Xmplitibe bec Schwingung von Theilchen, zu benen fidj bie 
Schwingungsbewegung von einem leuchtenden Puncte aus fortgepfíangt bat, 
(tebt im umgefebrten einfachen Verhaͤltniß bee Abſtandes dieſer Theilchen 
vom leuchtenden Puncte. 

2) Dauer einer ganzen Schwingung iſt bie Zeit, welche ein 
Theilchen braucht, um von dem Puncte, wo es am weiteſten von der Lage 


ſeines Gleichgewichtes entfernt iſt, auf die andere Seite dieſes Punctes 


und wieder zum erſten Puncte zuruͤckzugelangen, bei einer geradlinigen 
Schwingung alſo die Zeit, die zur Vollendung eines Hin⸗ und Herganges 
(gufammengenommén) erfoderlich iff, bei ber kreisfoͤrmigen unb elliptiſchen 
Schwingung bie Seit, bie zur Vollendung eine8 gangen Umlaufes be8 Theil⸗ 
chens gebraucht wird. Man tbeilt bie Dauer einer ganzen Schwingung 
nad Phaſen ab, wie bei Phaſe naͤher angegeben iſt. 

Die Dauer einer ganzen Schwingung ift, wie bei kleinen Schwingun⸗ 


gen uͤberhaupt, unabhaͤngig von der Weite der ganzen Schwingung, ſo 


daß Schwingungen von ſehr verſchiedenen Amplituden oder Halbaxen doch 
in gleicher Zeit vollendet werden, wofern ſie in einem Mittel von gleicher 
Elaſticitaͤt des Xtperà geſchehen. 

8) Geſchwindigkeit ober Schnelligkeit der Schwingun— 
gen. Dieſe wird durch die Zahl der Schwingungen beſtimmt, welche in 
gleicher Zeit vollbracht werden, und ſteht mithin im umgekehrten Verhaͤltniß 
der Dauer derſelben. Der Ausdruck Geſchwindigkeit oder Schnelligkeit der 


*) Herſchel in feinem Werke über das Licht if fid in dieſem Bezuge nicht 
confequent geblieben, indem er C. 303 daſſelbe halbe Amplitude nennt, 
was er S. 320 als ganze Amplitude beſtimmt. 


**) Bei kreitfoͤrmigen Schwingungen iſt die Intenſitaͤt des Strales bem m Vates 
Quadrat bed Durchmeſſers obew bem boppeltes Quadrat des Radius, bei ellip⸗ 
tiſchen Schwingungen ber Summe ber Quadrate beider Halbarxen proportional. 
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:. €) Bei gleicher Amplitude unb gleichem Abſtande vom Ruhepuncte ver⸗ 
haͤlt fid) die Geſchwindigkeit zweier Theilchen in zwei Mitteln von 
verſchiedener Elaſticitaͤt des Athers bjrect wie die Auadratwurzel der 
abſoluten⸗Elaſticitaͤt. 

. $omologt Schwingungen. Wenn ein Theilchen einmal in Schwin⸗ 
gung verſetzt ift, fo witb es biefe Schwingung gerabe fo wiederholen, voie 

, — ene einmal (n, Schwingung verſetzte Saite. Diejenigen Schwingungen 
zweier verſchiedenen Äthertheilchen nun, die ſich in ber Ordnungszahl von 
bec erſten an. gerechnet, entſprechen, werde id) $omologe Schwingungen 
nennen, fo daß z. B. bie zweite, Schwingung des einen Äthertheilchens ho⸗ 
molog ift ber. zweiten Schwingung des andern Äthertheilchens u. f. f. 

Zuſatz. Nach folgenden Formeln laͤßt fid) bie Entfernung x eines 
Theilchens vom Ruhepuncte, unb bie Gefdyminbigfeit » beffelben bet ber 
J Schwingung in jedem Augenblick beſtimmen. 

Fuͤr das leuchtende Theilchen. 

Es [ti & bie groͤßte Ausweichung ober Amplitude ber. Schwingung des 
leuchtenden Theilchens, E bie abſolute Kraft ber. Elaſticitaͤt des Athers, T 
bie Dauer einer ganzen Schwingung, t bie Seit, für welche x oder » ge: 
ſucht wird, von bem Xugenblide an gered)net, wo ber (eudjtenbe Punct ſich 
an ber Ctelle ber. groͤßten Ausweichung befinbef ober in bie erſte Haupt⸗ 
phaſe (f. Phaſe) bec Schwingung eintritt, a 1800, dann hat man fuͤr 
ta leuchtende Theilchen: 


r—ew(fz-—) C 


-» may É sin Gea) 
(200 -—yW—-- 


Fuͤr ein Theilchen in ber Entfernung D vom leudjtenben 
. &beildjen. | 


um x unb » für ein Theilchen, welches fid) ín ber Entfernung D 
vom leud)tenben Theilchen ober Mittelpuncte ber Grfdjütterung in. einem 
Ather von gleidjfórmiger Dichte unb Glajticitát befinbet, gu beftimmen, fei 
c bie Xmplitube be8 betvad)teten Äthertheilchens, t bie Seit, für wel» 
djt oder x gefudjt wird, von bem JXugenblide am geredjnet, wo bas 
leudjtenbe Theilchen in die erfte $auptpbafe feiner erften. Schwingung 
eintritt; 'T bie Dauer einer gangen Schwingung des leuchtenden ober jeben 
andern Theilchens (da dieſe in einem gleichfoͤrmigen Mittel uͤberall gleich 
iſt), V bie Geſchwindigkeit des Lichtes ober ber Raum, durch ben fid) bie 
Grfdjütterung in ber Zeiteinheit burd) ben Jitper hindurch fortpfíangt, 4 
bie tnbulationslánge ober ber Raum, durch ben fid) das Licht waͤhrend 
bee Dauer einer Schwingung (T) fortpflanzt; E unb . v haben dieſelbe 
Bedeutung als vorhin. Dann fat man. — 
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Cosme] 0€ 
Ut. —én[:( G--]) — 
— m Ge - xl 
-— Ea —3x) 


Die Herleitung dieſer Formeln ſ. in veſchers set e. soe ober 
$pogo. XXIII. 217. 

Es erhellt aus letzteren gormeln, daß die eigentliche Geſchwindigkeit 
der Athertheilchen in jedem beliebigen Verhaͤltniſſe kleiner als die des Lich⸗ 
tes ſein fann, benn ber Werth von v haͤngt hinſichtlich ſeines numeriſchen 
Aus druckes nur vom a ober. ber. Groͤße ber, Yusweidjung unb von E ober 
bet. ab[otüteri Giafticitàt: téb Mittels ab, aber gar nidjt von V ober ber 
Beſchwindigkeit des idis (bet Geſchwindigkeitn mit der die Welle fortge⸗ 
vnent wird). 


PLE s CÜEtral*).. 
t X . 
: qe etr und deichtüng des Strales im Sinne der Welentheorie 


Ri muß zunaͤchſt in Vezug auf Wellen, bie fif im keeren Staume ober in 
Rétprin ve von n conſtanter Elaſticitat Gemogenen Kdrpern) bewegen, erllaͤrt 


*) Sie haͤufig imb 4. o. auch in Herſchelis gWerte &. gegebene Defini⸗ 
tion: „Die Richtung eines Strales im Unbulnttonffoftem ift eine Linie, welche 
auf bet Oberflaͤche ber Welle ſenkrecht flet^, ift gu eng, ba fie goat. für ben. 
Fall fugelfótmiger, aber midt ellipfoibifdjet Vellen gilt, wo bie Stralen keines⸗ 
wegs ſenkrecht auf bie. Wellenoberflaͤche finb, unb mon kann áberbaupt bie. Rich⸗ 
fung eines Strales nidt allgemetn burd) feinen Bezug gut Stidtung ber Wel⸗ 
lenobetfláden beffimmen. Fres nel (Mém. de l'Aead. T. VII. p. 145) fagt tm 
dieſem Bezuge/ tnter bec befonbegn. Überfdyvift; , Dufpition du mot rayon, febt 
bÁnfig: ,,Le mot rayen. dans la fhéorie des. ondes doit toujours étre appliqué ' 
& la ligne qui va dü centre de l'onde à um polnt de sürface, quelle que so ' 
d'eilleurs l'inclinaison de vettér gne: eur l'élément, "aquel elle aboutit, ains 
«que l'8& remarqué HuxcGEse; (ar. éette ligue offre en effet. toutes les. proprictán 
optiques de ce qu'on appelle rayon dans le systóme de l'émissioa'*. ' 

Sd bin dieſer, unfiveitig richtigen Definition Fres nel's gefolgt, nad toels 
det Stral nichts anders als ein Radius vecter ber Wellenoberflaͤche i — Sie 
fann:írbod), wie man fleht, bivect nur auf Wellen, ble ſich in glel 
SRitteln fortpflangen, angewandt worden⸗ unb gebrochene gurüdgemorfene. ober 
krunenninige Stralen, wie fte; Gel ploglich oer —— fij Ludernder Be⸗ 
ſchaffenheit des Mittels Statt finden, führen nnt-alf. Zuſammenſetzungen gerad⸗ 
liniger Stralen betrachtet werden, ble man von jebem Puncte an, wo eine An⸗ 
derung ber Beſchaffenheit be& Mittels eintritt, von, neuem verfolgen muß, was 
bei continuirlicher Anberung bey Beſchaffenheit nidjt vob! anbders als mittelſt Db: 
herer Rechnungsarten geſchehen kann. 

**) b. B. fn benen bie Elaſticitaͤt des Kthers fij nicht von einem gpuncte 
zum andern ánbert, was nidjt binbert, baf fie (mie in ben melften Eroftallificten. 
Koͤrvern) wm jeben Punct nad) verſchiedenen Richtungen verſchieden fel. ^ 
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werden. Wie ber Stral gu beftimmen ift, wenn bie Wellen in ibrtm Sort 
gange auf Sórper $oR verſchiedenem Brechungsvermoͤgen (welches von ber 
Glafticitát be& Athers ablángt) treffen, ober burd) Schichten von conti 
nuirlid) fid) aͤnderndein Biretjungsoerimbgmn Dinburdjgeben, wird nadjper 
beſonders angegeben merben. 

inter SBorausfreumng alfo be& leeren. Raumes ober. eines homogenen 
Koͤrpers, durch weldjen bie Wellen fortſchreiten, ift Richtung bes" 
Strales die gerade Linie, welche vom Mitteipuncte der Welle nach 
einem Puncte ihrer Obetflaͤche gezogen wird (ma& man Radius vector 
ber Oberflaͤche nennt), unb Stral ſelbſt bie Reihe von Äthertheilchen, bie 
in dieſer geraden Linie enthalten ift *). 

Hfters indeß verſteht man auch unter Stral nicht bloß eine einzige 
Linie von Äthertheilchen, ſondern eine Vereinigung mehrerer ſolcher 
nebeneinanderliegender Linien, bie man fid) bann als einen duͤnnen gera: 
ben Eylinder vorſtellen kann, deſſen Axe bie 8idjtung des Strales 
angiebt. Eben ſo oft nennt man eine ſolche Vereinigung aber auch ein 
Lichtbuͤndel. 

Die Richtung des Strales giebt die Kichtung an, nach welcher jede 
Welle fid) an bem Puncte, wo ber. Stral in fit eintrifft, fortpflanat, unb 
fis ift daher biefelbe mit -ber Sortpflangungérid)tung des Lichtes. Auf ber 
&idtung des Strales wird der Abſtand der noberflaͤchen von einander 
. ober bie undulationslaͤnge gemeſſen, und man ſagt daher von einem Stral 
ſelbſt, er habe eine groͤßere oder kleinere Undulationslaͤnge, je nachdem die 
Abſtaͤnde der Wellenoberflaͤchen, die er durchſchneidet, groͤßer oder klei⸗ 
atr ſiad. 

Die Bridjtiftg ves Serales & ſtets fenkrecht auf ber Edene, in der die 
—**** ſeiner ind , mbgrm fie nan gruniti, tisfürinig Mn 
ciliptiſch fein, geſchehm. 

" "fn den fugeiféewify es Welen, wir Re 4m rto Site abd 
diem Mittel, in "telle Ser" Äther nach. álin Richtungen gleiche Elaſti⸗ 
citot hat (in domogenen. nidi, kryſtalliſirten Cörpern), tait ſinden, ftept 
ble Richtung' bec Gitralen, da fie bie Radien ber d dilden⸗ ind eb 
lenthalben ſenktecht auf ber Oberflaͤche derferven. 

In ellipfoidiſchen Wellen dagegen ism i bit Straien blo ín bee 
Ridtuno ber Axen beg Güipfoibem auf der Oberflaͤche derſelben ſenkrecht. 

Wenn man von Bewegung oder Fortpftanzung'einer Otro 
les, bird) einen. Koͤrper hindurch ſpricht, fe ijt darunter nicht bie ſchwin⸗ 
gende Bewegung, nicht eint. Fortſchreitung der Theilchen, welche ni 
Stral biben, zu verſtehen, ſondern bloß bie Fortpflanzung des Mid 
omiezuſtandes uid bit Thellchen Tings bet &iitung des Sdn. 


| Beso: bere Ruyoenis in oh gabe ne evil Rub, e 
bie Srhelldjen im auf ten Oltre: fenfredter Sridhung ol cilliren. 
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Bei einem bichtſtrale iſt außer der gichtens deſſelben beſondets d 
setate: . 

1) Sic Gef chwindigkeit des Strales, b. 5. ble Schnelligkeit, mit 
welcher fid) bie Schwingung durch bie Reihe Äthertheilchen, aus denen ber 
Stral beftebt, fortpflanzt. Dieſe Geſchwindigkeit ift gleichformig im leeren 
Staume, fo wie in gleichfoͤrmigen Mitteln; fie ift um fo kleiner, je groͤßer 
' ba8 Brechungsvermoͤgen der Koͤrper iſt, durch den ſich der Stral bewegt, M 
unb ift, wenn fid) bet Stral burd) einen Koͤrper bewegt, worin die Ela⸗ 
ſticitaͤt des Athers verſchleben nad) verſchiedenen Richtungen ift, am groͤß⸗ 
ten, wenn bie Schwingungen ſeiner Theilchen (n der Richtung der grüfs 
ten Elaſticitaͤt geſchehen (wobei er ſelbſt mithin ſenkrecht auf dieſe Kichtung 
hindurchgehen muß). 

2) Die Sntenfitát ober Helligkeit des Strales. Dieſe haͤngt 
ab von der Amplitude der Schwingungen, welche den Stral bilden, indem 
ſie (Det geradlinigen Schwingungen) bem Quadrate dieſer Amplitude pro⸗ 
portional ift *). Die Intenſitaͤt zweier Stralen kann dadurch, daß fie in 
demſelben Puncte zuſammentreffen (oder in derſelben Linie uͤbereinanderfal⸗ 
len), eine reſultirende Lichtintenſitaͤt fuͤr das an dieſem Puncte befindliche 
Auge geben, welche entweder groͤßer oder kleiner als die Summe der In⸗ 
tenſitaͤten beider Stralen fuͤr ſich iſt, je nach den Phaſen, in denen ſie 
zuſammentreffen; ja es kann durch das wechſelſeitige Zuſammentreffen eine 
wechſelſeitige Zerſtoͤrung beider Stralen, d. h. ein Verſchwinden ihrer In⸗ 
tenſitaͤt zu Stande kommen. 


In der That, wenn ein Theichen vermbge bet Schwiagungebewe⸗ 
gung, die ſich laͤngs des einen Strales zu ihm fortpflanzt, zu derſelben 
Seit gerade bie entgegengeſetzte Richtung unb. Geſchwindigkeit der Bewegung 
annehmen wuͤrde, als vermoͤge der, laͤngs des andern Strales zu ihm fort⸗ 
gepflanzten, Schwingungsbewegung, ſo muͤſſen ſich beide Bewegungen wech⸗ 
ſelſeitig gerabe aufgeben, bie Schwingungsamplitude des Theilchens wird 
null werden, und es wird Dunkelheit fuͤr das am Puncte des Zuſammen⸗ 
treffens beider Stralen vorhandene Auge ſein. Umgekehrt, wenn zwei 
Stralen von gleicher Intenſitaͤt in gleichen Phaſen ihrer Schwingung 
zuſammentreffen, ſo wird die Amplitude der Schwingung des Theilchens, 
das am Spuncte des Zuſammentreffens liegt, nad) ben Gefegen der Super⸗ 
pofition feiner Schwingungen, doppelt ſo gro werben, als in jebem. 
Strale für fid), unb, a bie Sntenfitát be Ctrale8 bem Quadrate beg. 
Amplitude proportional ift, fo wird bie Intenſitaͤt des reſultirenden Lichtes 
nicht das Doppelte, ſondern das Vierfache der Intenſitaͤt jedes einzelnen 
Strales ſein. 

Ausfuͤhrlicher wird hievon im folgenden Kapitel die Rede ſein. 


8) Die Farbe btà Strales. Sie haͤngt ab von der &dnctigh 


*) &ür elliptiſche unb kreisfoͤrmige Sqhwinguugen vgl. S. "usc 
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ber Schwingungen ber Theilchen, welche den Stral bilden, ober der tnbus 
lationslaͤnge berfeben (vgl. Farbe). 

4) $e Polariſationszuſtand des Strales, welcher bie Form 
unb das Verhaͤltniß ber Schwingungen ſeiner Athertheilchen betrifft, ob ge 
námlid) gerablinig, kreisfoͤrmig ober elliptiſch, parallel oder verſchieden ges 
richtet finb (vgl. Solarifation). . 

Gin Ctral fann in btríeben geraden Stidjtung nur fo lange verfolgt 
werden, als ba8 Brechungsvermoͤgen beó Mittels, worin Rd) bie SBellen 


bewegen, conftant bleibt. Trifft er auf bic Srennungéfiádje zweier Deteros 


genen Mittel, fo ánbert fd) feine Stidjtung (burd) tie Zuruͤkwerfung umb 
SBredjung). Man muß in biefem Salle ben SpDunct, to ber Sttal in bie 
Trennungsẽflaͤche eintrift, als einen neuen. SXittelpunct ber. Gr[djütterung 
anſehen, welcher Wellen um fidj [djiágt unb von bem mithin nadj alle 
Seiten Stralen als bie Radii vectores dieſer Wellen ausgeben, unb in fo 
fern wuͤrde fid) eigentlich jeder Stral an ber Trennungsflaͤche zweier hete⸗ 
rogener Mittel in unendlich viele verſchiedene theils zuruͤckgeworfene theils 
gebrochene Stralen ſpalten. 

Durch mathematiſche Betrachtung jedoch laͤßt ſich zeigen, daß die 
Stralen, ie nad) anderen als zwei (ober bei doppelt brechenden Koͤrpern 
im Allgemeinen drei) Richtungen, welche man bie des zu ruͤkgeworfe⸗ 
nen unb des gebrochenen Strales nennt, von bem neuen Wellenmit⸗ 
telpuncte ausgehen, zer ſt oͤrt werden burd) anbere Ctralen, bie von anberem 
Puncten berfeiben Trennungeflaͤche auà bei denſelben Puncten des Raumes 
anlangen *), fo daß befinitio für die Betrachtung bloß ber zuruͤckgeworfene 
Unb gebrochene Stral (ober. bie gebrodjenen Stralen) als Fortſetzungen bes 
einfadjen übrig bleiben. 

*Die dügemeinfte Oefinition von ber Kichtung des Strales moͤchte hie⸗ 


mad) die fein: es ift bie Richtung, in welcher fid) bic Schwingungsbewe⸗ 


gung von einem Mittelpuncte aus fortpflanst, |. ohne bon ben bon anberem 
SRittelpuncten aus fortgepfíangtem €idjwingungen aufgehoben au werben. — 
- Wm einen Ctral durch ein 9Xittel hindurchzufuͤhren ober zu confttuiren, 
Bat mam baber in jebem Falle eigentlid) noͤthig, jeben gefunbenem SDunct 
— als einen neuen Mittelpunct von Schwingungen zu betrachten, und 
nun qu unterſuchen, nad) welchen Richtungen bie Schwingungen wirkfam 
ober unaufgehoben bleiben; iſt es cine einzige Richtung, [o wird ſich der 
Stral nach dieſer einzigen Richtung ſortſeten; ſind es mehrere, fo wird 
f&fj der Stral ſpalten. 
Dieſe Regel, auf die dortyflamung bes Lichtes im leeren KRaume ober 
Korpern von homogener Beſchaffenheit angewandt, fuͤhrt, wie wit ſchon 


*) b. h. die Schwingungsbewegungen, welche fd) nad anbezen als ben Std 
, tungen des jurüdgemorfenen unb gebrochenen Strales fortpflanzen, werden aufs 
$eboben durch entgegengeſetzte Schwingungsbewegungen, welche bei bémfefben 
Puncte des Raumes durch die von enderen puncten der Arennungenaqhe andere 
henden Stralen anlangen. 
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betrachtet) nicht wor dieſelbe, weil tle Theilchen jeber naͤch ſtfolgenben 
(weiter vom Sptkttlpuincte abliegenden) Oberflache "m einen Augenblick ſpã⸗ 
ter in die homologe Phaſe eintreten, ats ble Theilchen jeder vorhergehen ⸗ 
ben, unb man wird ſoichergeſtalt im weitern dortſchreiten boh. Nittel⸗ 
puncte aus fuceffib durch Oberflaͤchen von allen moͤglichen poſitiven tmb 
negatiden Phaſen ber Schwingung gelangen; es werden aber in gewiffen 
(rãumlichen) Jutervallen (nad) Durchlaufung aller poſitiven und negativen 
Zwiſchenphaſen) immer Oberflaͤchen von gleicher Phaſe der & diia: 
gung wiederkehren, deren febe von ber naͤchſten um einen [o großen 
Staum abliegt, als bie Erſchuͤtterung waͤhrend der Sit riner gunzen 
BSchwingung bes leuchtenden Theilchent zu durchlaufen veritiag· —Beß 
ben wir nun bei Bettachtang bloß bet. Schalen ober Oberflaͤchen ftegen, tn 
ryelchen ſich die Theilchen gerade im Maximum ihrer Ausweichung befinden, 
M gerade in bie erſte Hauptphaſe einer Schwingung eintreten ober; was 
vaffelbe fügt, gerade btt letzte vollendet haben, und theilen durch dieſe Scha⸗ 
Jen: das Mittel in concentvifde Schichten 851^ 

BWelte ober Unbulation ift nün bie edidit obtr Geſammtheit ber 
Theilchen, welche zwiſchen zwei ſolchen auf einander folgenden Schalen, 
worin die Theilchen eben in die erſte Vhaſe ber Sehwingang eintreten, oder 
8k letzte beendigen, enthalten ſind. 

IJunnere. Oberflche be Welle heißt diejenige Oberflaͤche, wd 
t Selle nod) bem Mittelpuncte ber Schwingung zu begraͤnzt. 

Supere Oberftäche ber. Welle diejenige, welche fie adj ber bos 
WRittelpuncte ber Schwingung abgewandten Seite begrángt.- 

Begreiflich faͤllt folchergeſtalt bie aͤußere Oberflaͤche jeder Wollo mit be 
innern Oberflaͤche der ihr vorangebenben Welle zuſammen. 
Zwiſchen ben belden Oberfläͤchen einer Welle, die ſolchergeſtalt bloß 
Theilchen, bie ſich zu Anfange tet ekſten oder am Gnbe ber letzten Phaſe 
einer Schwingung befinden, entfalten, befinben (id) Oberſtaͤchen von atten 
mbglidyen pofitiotn unb negativen Phaſen der Schwingung. 

Wenn von ber orm von Wellen geſprochen wird, fo iff dieſe alle⸗ 
mal auf die Oberflaͤchen derſelben zu beziehen. 

Sin einem elaſtiſchen Mittel von nach allen Seiten gleicher ſpecifiſcher 
Elaſticitaͤt ſind die Oberflaͤchen aller Wellen kugelformig; denn ba ſich in 
&nem ſolchen Mittel vie Erſchuͤtterung nad) allen Seiten mit gleicher Ge. 
ſchwindigkeit unb dif dieſelde Weiſe fortpflamt, fo fangen Theilchen, bie 
in gleidjer Gntferríüng vom Mittelpuncte ber Erſchuͤtterung liegen, auch 
in gleicher Zeit ihre Schwingung an "unb behalten ſtets gleiche oen: ber 
Schwingung. 

Dagegen koͤnnen m einem Mittel von nach verſchiedenen fi&teagm 
variirender Glafticitát bes Athers bie Oberflaͤchen der Wellen andere Ge: 
ſtalten annehmen, weil ſich bier bie Etſchuͤtterung nach verſchiedenen Ci 
ten mit ungleicher Geſchwindigkeit fortpflanat. - 


AianulationMpeodie; ^ Wellen . 8n 

S cinem aod) allen Stiftungen freien" Ronnie haben bie fielen eine 
continuislid, [evt [ x eite nb e Bewegung Qvorin bie Fort pflanzung 
be& Lichtes beffebt), b.-5. votnn ür (Mem gewiſſen Augenblicke bie Ober⸗ 
flaͤche einer Weile fd) in einem gewiſſen Abſtande vom Sibittelpuncte ber 
Erſchuͤtteruug vefand, f^ wird fie im naͤchſten Augenblicke um ein wenig 
vorgeruͤckt ſein u. f. f. bis ins Unbeſiamte, wobei aber. wohl au bemerken 
iff, bag in jedem Angenblicke neut Theilchen bir. Oberflaͤcht ber. fortſchrei⸗ 
ftnben Welle bilben, énbem, béefe bie Theilchen nicht mit fortzieht, fenbern 


fo qu fogen wur darch fie ipinburdofdyitet. . Die Sortpfiongung ber Seen 


iK in bév That niéjt& anders als ein Fortſchreiten deſſelben Bewegungszn⸗ 


Mandes durch: verſchiedent futteſſtwe Aheilchen, unb. voáfcenti sine. pom Mit- 


telpuncte ber Erſchuͤtterung ausgehende Sulle ſucceſſio bei allen Ahellchen 
aulangt; hic fic im Raume trifft. uni; fo bet ganzen Raum ausmißt, ent⸗ 
fernen ſich bie Theilchen ſelbſt bicbrb nidt weiter von. forer, Stelle, als ble 
Eeinen Ciwingungm wit fid; bringen, bit: ies m. feinem Subepunct 
macht. ue ru? su 

Es Mte bauo fer mitti, te. men Wielic. prr unbula⸗ 
tian, sit fni, £i di mángung, Sibvation obrr € &cillation: verwech⸗ 
fele, welches, wis aus ber angegebene Definition erhellt, yyri: gans vtt 
ſchiedene :Dingr fnb Schwingung bezieht fi auf bie, S8ewegung bec 
eingeinen Kheilchen, unb il eine abwechſelnd Din» unb. Drrgebenbe ober 
derlsfoͤnmige ober elliptiſche, Beweguns derfelbenz Welle ober ünbulas 
tion bezieht ſich auf den Bewegungs⸗ oder Gdwingungssuffant einer 
Gefanumtbeit oon. Theilchen. Beſonders aber iſt wichtig, die Geſchwindig⸗ 
keit tc. Wellen ober des Lichtzes nid: mit bec Geſchwindigkeit ber 


Schwinzungen ber. ZAbenchen Tag. an. worditin, weldyt beibe gor na» ; 


fángig von einander ſind. Dod oo 5 

Die Geſchwindigkeit der zWellen üt in einem Mittel von gieichfdrmiger 
Dichtigkeit und —5 — gleichformig, b. f. Ote Oberftaͤche jeder Welle 
ſchreitet d gleichen Zeiten um gleich viel vorx; Bic Geſchwindigkeit ber Theil⸗ 
chen ſelbſt aber aͤndert fid) bon tiro Puncte ihrer Bahn gum andern, iur 
bem [ie an bem Puncte, wo das Theilchen feine: groͤßte:: Ans weichung hat, 
aull ig unb won ba bis gum Durchgange des Theilchens durch ben Supe 
pauct ·ober (oet elliptiſcher Bewegung) in ber grbfden Mahe beim Bufos 
puncte vorbei bis zu einem Maximum waͤchſt. Auch tft die langſamſte Fort⸗ 
pflanzung ber pellen mtt einer febr großen Geſchwindigkeit ber ſchwingen⸗ 
ben Theilchen vereinbar unb umgekehrt, ba beide nom verſchiedenen Umſtaͤn⸗ 
den abhaͤngen. 

Bemerkt mag noch werden, daß man Undulation aud) öͤfters ftatt 
deſſen braucht, was richtiger Undul ationslaͤnge ober Wellenlaͤnge 
genannt wird (ſ. den folgenden Artikel). 

Syſtem von Wellen iff bie Geſammtheit ber vom einem Mittel⸗ 
puncte ausgehenden, durch eine einzige Erſchuͤtterung hervorgerufenen und 
ſich nach demſelben Geſetz bildenden Wellen. »1 

* 


* 
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So bilden alle kugelfoͤrmigen Wellen, die in einem gleichfoͤrmig dichten 
unb elaſtiſchen Kther bel Erſchuͤtterung eines Theilchens von ti ausgeben, 
zuſammen ein eingiges Syſtem von. Wellen. 

Es koͤnnen aber auch um denſelben weittelpunct wei Wellenſhſteme 
zugleich Statt finden. So bildet ſich beim Einfalle des Lichtes auf die 
Oberflaͤche einaxiger Kryſtalle um beu. Einfallspunct augleich ein Soſtem 
von kugelfoͤrmigen und eins von ellipſoidiſchen Wellen. 

Homologe Wellen. Sn zwei Wellenſyſtemen nennen wir homolese 

BSellen diejenigen, ble in ihrer Reihenfolge vom Mittelpuncte ber Erſchuͤt⸗ 
terung an derſelben Ordnungszahl entſprechen, fo daß z. B. ble. zweite 
Welle vom Mittelpuncte an. im. einen evt bemolog " Mis pociten 
Belle im andern Syſtem i. f. f. 5 

AÄhnliche Wellenſyſte me ſind goi. Sirloifofiene, in bran: sle 
homologen SBellen in Geffalt und ſonſtiger Beſchaffenheit gang gleid) finb; 
unáfnlide, wo bie& nidt der FJall iſt. Co ſind big zwel Weilenſy⸗ 
fteme, welche fid) gleidjgeitig um ben Einfallspunct auf einem einarigen 
Kryſtalle bilben, einander unaͤhnlich; dagegen a. B. zwei aͤhnliche Wellen⸗ 
ſyſteme um denſelben Mittelpunct ſich bann. bilden und:einander ftm wi 
ben, wenn er zweimal zu verſchiedenen Seiten. erſchuͤttert wücbe,- ^: 

Sorbere-unb fintere Wellen. Vordere filo aenntzman 
in einem Wellenſyſteme bitjenigen , weldjo weiter vom tütlttlpunote ber Gv. 
, fdjütterung abliegen, hintere bie, welche naͤher nach ihm ju Hogen/ - IDie 
vorberfte Welle (ft zugleich biejenige, welche guecft entſtanden ift, in⸗ 
bem fie ir Fortſchreiten vom Mittelpuncte aus zuerſt begonnea Bat, unb 
- fie bleibt ftet& ble vorderſte; dagegen Git f(nterfte Selle, wenn fie feit 

iprer Entſtehung um eine tinbulationétánge fortgeſchritten iſt, tint. met 
Welle hinter fid) erhaͤlt, die nun qur hinterſten wird. J n 


Wellenlaͤnge ober dinbulotienslánge 


Dies iff ber lineare Abſtand zwiſchen ber. Innern. unb áuférn. Ober⸗ 
füdje einer Welle ober, was daſſelbe ſagt, bit Weite, um welche eine 
Lichtwelle im Baume fortſchreitet, waͤhrend ein Athertheilchen eine ganze 
Schwingung vollendet. Je kuͤrzer daher die Dauer der Schwingungen iſt, 
um fo kleiner ift bie Undulationslaͤnge. Daher haben bie brecarſten Far⸗ 
ben (Violett) bie kleinſten Undulationslaͤngen. 

Eine Undulationslaͤnge iſt das Doppelte ber Sing et einer Anean 
nad) 9tetoton' 6 Sinne. en78. : 
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Béngarpt utet $4) bie etecfecrz, d Scredfzsg ber G- comme 
gra 9e fidytcé nad) ber Eafutstsostgerrie fef auf xtcm Cdi her. 


semige ber fortpflen;uug ber. füellesbewogeng tiagS be. Ctraiet , trxten 
ms$, elis br Watecídjiecb bec Phaſen wir$ $od confiant Giiien, 
smit sermige ber gieidoen Odpsiaguagibenrr um Unfostionilinee gieid 


Worrdsenberfefien ia fter fángr coincibéren, fe wir ix Qéciesentee 
Achied mnsd fir eiie colucibirenten Suscte ser Cltruien beríelbe Rim us 
Sieben, wenn gió) tie abíotute Gebr ber Phaſen ſich ven einem uncie 
derſelben Qum aenbera wn von ciuem Mugrsilide qum eer dnbert. Sem 
fens deher orn NMadbeud£ Phaſenunter ſch ied, der cigmntfilg gundd ld 
mer euf bic cinpiíarna quíemmestiefjenbcn Odpeíagensn zo Pepjr$en d 
séé euf die genycn interfezrireuben Giézalen amminben; inbem ult 
Phaſen unterſchied sweier Ctr alen niditS anberei begtidgnet, edd 
ben ormenideftid en un9 conantem SéefenunteKdjeó dtr fumttiden 
Echwingungen 


Der bei der Interſereaz porter Gtrelen em meifien ia Setrodit foa 


i 
: 
| 
: 
| 


fene fnben, unter weichen tmfánben bie beben Grüngfllie cintre- 
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zwei gleiche Bewegungszuſtaͤnde in entgegenarfegter Stidjtung ver⸗ 

bie eine Amplitude unb mithin cine Intenſitaͤt — Rull geben 
dagegen dieſe Schingungen in derſelben Phaſe jufammen , fo wáz: 
Geſchwindigkeiten, welche das Äthertheilchen vermdge jeden eina" 
en Strales angenommen haben wuͤrde, ſich zu einander addiren, auch die 
Amplitude wñrde aufeíge ber weiterhin zu gebenden Regein bit. doppelte 
von ber jeder Seitenſchwingung werden, unb ba bie Jatenſitoͤt dem fue: 


Hl 
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drate der Xmplitube propertional i&, fe wird in dieſem Salle bie Sintenfi- 
taͤt be8, gefiitirenben Strales pag. Pierfache von, ber Infenſitaͤt jedes Sei⸗ 
tenſtraleg ober das Doppelt⸗ von eer, Summe ihrer Intenſitaͤten betragen. 
- Ko vole. Stralen,die jn. einem ober im allen Puncten zuſammentref⸗ 
fen, reſultirende Schwingungen an. ben. Puncten des Zuſammentreffens bets. 
vorbringen, deren Beſchaffenheit durch die Beſchaffenheit der Seitenſchwin⸗ 
gungen beſtimmt wird, ſo laͤßt ſich umgekehrt jede einfache Schwingung 
oder jeder einfache Stral als durch Interferenz zweier ober mehrerer 
Schwingungen ober Gitralen hervorgegangen ſetzen unb in ſolche wieder zer⸗ 
bat denken. Die Beſchaffenheit dieſer partiellen oder Seiten⸗Schwingungen 
obe Stralen ſteht bann wiederum in. Abhaͤngigkeit oon. ber Deſchaffenbeit 
des urſpruͤnglichen Strales oder der urſpruͤnglichen Schwingung. J 
MWird ein Stral in mehrere andere zerlegt gedacht, fo ift dabei alles. 
mal vorausgeſetzt, bof fie mit igm gleiche Richtung haben unb in ihrer 
ganzen Laͤnge uͤbereinanderfallen, waͤhrend bagegen die Schwingungen 
ip den Seitenſtralen je nady ber Art ber. Zerlegung gan. anbere aichtun 
gen als in dem zerlegten Strale haben koͤnnen. 
Bir wollen nun im Folgenden zuerſt bie einfachen Geſehze der Zuſam⸗ 
menſetung oder Juterferenz unb: Zerlegung ber Stralen in. Worten mit⸗ 
theilen, dann bie Formeln, welche zu ihrem eligemeinen unb beftimmten 
Xuébrude dienen, hinzufuͤgen. E 


Geſetze der Interferenz und Bertegung bec Lichtſchwin⸗ 
gungen. 


gi: Veſetze ber Jnterferenz zweier Schwingungen ſchließen folgende 
VBauptbeſtunmungen ein: ' v 
I. Die fBeftimmung bet &idtung: unb Geſchwindigkelt des Atherthell 
chens, das fid) am Interferenzpuncte zweier Stralen ſindet, im 
Augenblicke des Zuſammentreffene derſelben. 


II. Die Beſtimmung ber orm, Richtung, Geſchwindigkeit, Phaſe ut 
Xmplitube ber gangen cefultirenben Schwingungen, mem 
. bie entſprechenden umſtaͤnde fuͤr die Seitenſchwingungen gegeben find. 


J. Beſtimmung der Richtung und Geſchwindigkeit des 
AÄthertheilchene, das ſich am Snterferengpuncte von Stra— 
len findet, im Augenblicke des Zuſammentreffens derſelben. 

Es gilt in dieſem Bezuge folgende Regel: 

Stellt man die Geſchwindigkeiten, welche das Athertheilchen vermoͤge 
jeder zu ihm gelangenden Wellenbewegung angenommen haben wuͤrde, durch 
die Groͤße von Linien vor, und ſetzt dieſe unter dem Winkel, den die 
Richtungen ber einzelnen Bewegungen mit einander bilden, au einem 
Spatallelogramm zuſammen, ſo wird bie Groͤße ber durch dieſen Winkel 
gelegten Diagonale die Groͤße, und die Richtung derſelben die Richtung 
der Vewegung des Athertheilchens geben. 


Qin ſolche Serfegeumg in zwei ober brel (ober mejvere) gerablinige 
Bewegungen fann feb be»n. Statt finben, wenn bít ciegung des Xtjeo, 


bet gerablinigen Bewegung ſelbſt Ctatt, ben wiewohl 
fier bie Stidjtung ber Bewegung ſtets in dieſelbe gerabe finie fálit, fo i 
tod Me Gefdritbigtet em jm Pune DUAE CE 
von 


: 
i 
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wnb m0 ber oon inen eingeſchloſſene Sink] bem Unterſchiede ihrer 
Phafen ober ihres Urſprunges gleich ſſtz boat giebt bit, burd) biei 
(t& SRinlg gelegte, «Diagonale dieſes Parnllelogrammes bie Amplitude bel 
reſultirenden Strales, unb bey wem ior unb jeder Seite eingejd)loffent 
WBin& giebt ben Unterfdjieb. zwiſchen -ieinez Phaſe unb bem des entfpto 
chenden Geitenſtralas, oder, mns daſſabe f$. den uncderlchied des ur⸗ 
ſpryra⸗ derſelben. 

Menn bee- Phaſen⸗ ebe urlprungen terſchieb wWweier EStralen null iſt 
oder 180? betraͤgt, ſo ſcheint bie vorige Regel ihre Anwendbarkeit au ver 
lieren, weil bie Seiten des qu bildenden Parallelogrammes . bant; in eint 
unb dieſelbe Linie, entweder nad) gleicher oder nach direct entgegengeſet⸗ 
tec Kichtung fallen, mithin kein Parallelogramm daraus gebildet werden 
kann. Aus dem analytiſchen Ausdeucke der Regel aber ergiebt ſich, daß 
ihr für dieſe Faͤlle folgende Beſtummungen ſubſtitnirt werden koͤnnen. 

Die Amplitude des reſultirenden Strales iſt gleich der Summe oder 
gleich der Differenz der Amplituden der Seiteaſtralen it nachdem ber 95e 
ſenunterſchied derſelben O ober 1809 iſt. 

Die Phaſe des refultirenben Strales flümmt mit ber Phaſe beider oder 
mit ber Phaſe eines der beiden Seitenſtralen uͤberein, je nachdem bez Soo: 
ſenunterſchied dieſer Stralen O oder 1809 iſt. 

Einfach hieraus abzuleitende Folgerungen ſind nachſtehende: 

V Die JIntenſitaͤt des reſultirenden Strales iſt gleich ber Sunnne der 
Intenſitaͤten der Seitenſtralen, wenn ber: Phaſenunterſchied dieſer Stralen 
uUndulation ober 909 betrágt, ' 

2) Cic ift gleid) bem Doppelten bec Summe ber. partiellen Intenſitaͤ⸗ 
ten, wenn beide interferirende Stralen (im Puncte des Zuſammentreffens) 
in den Phaſen uͤbereinſtimmen. 

3) Sie iſt gleich Null, wenn beide ſich in entgegengeſetzten Phaſen der 
Undulation treffen, d. h. wenn ihr Phaſenunterſchied 1800 betraͤgt. 

4) Sie ift kleiner als die Summe, wenn ber Urſprung ber Stralen 
um weniger als 4 Undulation verſchieden ift, groͤßer, wenn ber Unterſchich 
zwiſchen 4 unb 4 liegt, wieder kleiner, wenn ber Unterſchied awi[djen 3 
unb $ entfalten ift u. f. f. 

Nun werben fid) zwei aͤhnliche Stralen, ie von bemfelben Mittel 
puncte mit gleicher Geſchwindigkeit au8gegangen finb, in gleich en Pha 
fen bann treffen, wenn ber Unter[djieb bep SBege, bie fie bi8 aum Inter⸗ 
ferengpuncte burd)laufen haben, entmeber null ober einer beliebigen Anzahl 
gangcr Undulationslaͤngen (ober, was baffelóe fagt, einer beliebigen paa: | 
ren Anzahl halber Undulationslaͤngen) gerabe gleid) ift. In biefen Faͤllen 
alfo 6ringt bie Snterfereng ein Licht hervor, beffen Sntenfitát doppelt ic 

gro iff, al8 bie Cumme ber Sintenfitüten des interferirenden Lichtes. 
| Andererſeits voerben fid) biefe Stralen in gecabe entaegengc[eotan 
Phaſen treffen, wenn ijr Wegesunterſchied 4 Undulationslaͤnge ober uͤber 
haupt cine beliebige unpaare Anzahl von halben Undulationslaͤngen betraͤsl 
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S dieſen Faͤllen erben fid) die Stralen, vote man ſagt, vernichten, 6. p. 
be aus ber Jnterferenz reſultirenbe Intenſituͤt des Lichtets wird null fein. ' 
^ Sm den Faͤllen, wo der Wegesunterſchied weber einer paaren, nod) 
einer inpuaren Anzahl halber Undulationslaͤngen gleich tft, wird bie reſul⸗ 
tirende Intenſitaͤt Mittelgrade zwiſchen dieſen beiben Graͤnzen zeigen. 

So wie zwei aͤhnliche Stralen ſich durch Interferenz gu einem etna 
gen GStrale vereinigen, deſſen Beſchaffenheit nach ber vorigen Regel beſfimmt 
wird, fo fans aud) umgekehrt jeder einfach erſcheinende Stral als durch 
Interferenz zweier anderen, die verſchiedenenUrſprung unb verſchiedene 
Amplitude haben, entſtauben gedacht ober. darein in. Gebanken zerlegt wer⸗ 
den, iindem man dabei gang dieſelben Segel, anwendet, weiche in der Me⸗ 
chanik bei Zerlegung ber Kraͤfte gebraucht werben; benn voler leicht erhellt, 
iff bit vorige Regel ganz ber Zuſammenfetzung ber. Kruͤfte nad). der Regel 
dee Parallelogrammes ber. Kraͤfte analog, unb: eben fo bie Zerlegung. 

So fans man fid) z. B. jeden einfach erſcheinenden Stral zerlegt bere 
fm i gzwei aͤhnliche, deren jeber ble halbe Intenſitaͤt deſſelben Dat, und 
deren Urſprung um J Wnbulatton von einander verſchleben iſt·. 

Allgemein kann man einen Stral in. zwei andere aͤhnliche von beliebi⸗ 
ger Intenſitaͤt zerlegen, indem man (m einen. gehoͤrigen Phaſenunterſchieb 
beilegt, ober umgekehrt in. zwei Stralen von:bellebigem Phaſenunterſchied, 
indem man im cine gehoͤrige Intenſitaͤt bellegt. Anſtatt alfo z. B. einen 
Stral in zwei aͤhnliche von gleicher Intenſitaͤt zu zerlegen, kaͤnnte man ihn 
auch iV zwel zerlegen, deren einer 4, 4 ober einen beliebigen Bruchtheil 
bec Intenſität des andern haͤtte, wenn man ihnen einen ſolchen Phaſenun⸗ 
terſchied beilegte, bag fit bei Zuſammenſetung iid des · origea Sgt wie⸗ 
btt ben uarſpruͤnglichen Stral geben. 

Qo. wie zwei aͤhnliche Stralen qu einem Lingigen ufüimergefegt. obet 
ein Otu in zwei getlegt werden fann , ſo koͤnnen aud) eine beliebige An⸗ 
zahl aͤhnlicher Stralen su einem. eingigen. gufammengefegt ober ein. Stral 
in eine beliebige Anzahl gerlegt roerben,  inbem man námlidp von allen 
Stralen erſt zwei zu einem. einzigen, bann. blefe wieder mit einem der uͤbri⸗ 
gen wu. f. f. zuſammenſetzt, oder -inbem man. einem Stral evfb Un. zwei zer⸗ 
legt bann e(wen ober jeden dieſer Stralen $n zwei neue u. fof5— 

Snterferengtegelnfüc geradlinige gl etd) fdnette Schwin⸗ 
gungen, welche in gleicher Phaſe zuſammentreffen, aber im 
Allgemeinen ungleiche Amplitude haben unb untar $3 infeln 
gegen. elna bec geneigt ſind; eU or Iur 

' c i90086 mit anberm Xutbrud : 

Sntezferenyeegeta für gieidjfarbige, gesoblinige aber 
in verſchiedenen Gbenen polariſirte, Ottalen von ím XI: 
gemeinen ungleidjer Sntenfitát, meldje einen gtetden 8fBéb 
Don ibrem gemeinfdafliden Urſprunge an bis sum Puncte 
be8 Bufammetntceffen& (mit gleicer Seſchwindigkeit zu⸗ 
ruͤckgelegt haben. 


380 Sterjimg sber Sufaumenfegung ven. Cdjwingmaen. 
3wei Cdprisgungen bicfer Xct lafen fd) nad) ber Stegef. des Sperebs 


fammenfegung auf aͤhnliche Beiſe als €. 376. 

Jedenfalls i bic auf ſoiche Seife entſtehende reſultirende Schwingung 
wieber eine gerablinige, deren Phaſe mit ber Phaſe ber. Seitenſchingun⸗ 
gen Gbrrrinfinumt, unb mar kam daher umarcfeort jede geradlinige Schwin⸗ 
gung ím pori ober drei (ober mehrere) andere geradlinige Schwingungen 
zerlegen, bie im Groͤße unb Stidjtung bie Seiten eines Parallelogrammes 
ober Parallelepipedes vorſtellen, 1094 bie urſpruͤngliche Schwingung bit 


Diagonale iſt unb die ia ber Phaſe mit ihr ábereinftimmen. 


Zerlegungen unb. Zuſammenſetzungen dieſer Art werben bci Betrachtung 
ber Interferenzerſcheinungen fer haͤnñg vorgenomuntn, umb gwar pflegt 
bie 3eríegung faſt allgemein. in zwei ober brei auf einander recht⸗ 
winfiide Schwingungen qu geſchehen, wo fid) bann bie Amplitude jebec 
GSeitenſchwingung zu brc bec mittiern mie ber Coſinus des SBinfelá, ben 
bie Stidtung ber mittiern Schwingung mit ifr bilbet, verhaͤlt. ' 

Sntetferengregein für auf einander ſenkrechte gerablis 
nige gleid) ſchnelle Schwiagungen, welde im Mügemeinen 
ungicide Xmplítube haben unb in verſchiedener Phaſe qus 
fammentreffen; 

ober mit anberm Xusbrud : 

Snterfecengregetn für gleichfarbige, ſenkrecht auf tin? 
anber poelarificte €tralen, im Algemeinen von verfdjiebes 
ner Snten[itát, bie einen gemiffen S8egebunter(djieb haben. 

1) füemn zwei auf einander rechtwinkliche gleidjfarbige gerabfinige 
Schwingungen interferiren, fo ift bie reſultirende Schwingung im Allge⸗ 
meinen eine elliptiſche. Die Grbfe unb Südjtung beiber Xren dieſer Gipfe 
haͤngt von ben Amplituden unb bem Spbafenunterfdjiebe ber , Seitenſchwin⸗ 
gungen ab unb wird durch bie [püter beizufuͤgenden Formeln deſtimmt wer: 


. ben. Jedenfalls ift bic Cumme der Quadrate ber. Qalbaren. ber. ellipti⸗ 


ſchen Schwingung gleich ber Summe der Quadrate ber Amplituben ber 
Seitenſchwingungen. 

. . 2) bie elliptiſche Schwingung vermandelt ſich in eine kreisfoͤrmige, 
wenn bec Phaſenunterſchied beider auf einander rechtwinklicher Schwingun⸗ 
gen 90? betrágt unb zugleich ihre Amplituden gleich ſind. 


, 
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8) Die elliptiſche Schwingung verwandelt ſich in eine geradlinige 
dann unb nur bann, wenn ber Phaſenunterſchied beider €tralen O ober. 1809 
ift, wie aud) ibre refpectioen Amplituden befdjaffen fein móbgen, woburd 


dieſer Fall unter ben ber vorigen Regel zuruͤckkommt. 


umgekehrt láBt fid) baber nicht nur jebe gerabtintge (welcher Fall ſchon 


€. 380 betrad)tet worden), fonbern aud) jebe kreisfoͤrmige ober. elliptijdge 


Schwingung in zwei auf einander fenfredyte  gerablinige Schwingungen 
zerlegen. 

Im Fall die zerlegte Schwingung geradlinig iſt, iſt der Phaſen⸗ 
unterſchied der auf einander rechtwinklichen Seitenſchwingungen null; ihre 
Amplituden verhalten ſich zu der Amplitude der zerlegten mittlern Schwin⸗ 


. gung reſpectiv wie bie Coſinuſſe ber. Winkel, bie ihre Richtung mit bec ber 


mittlern bilbet, au Ginà, unb bie Cumme ber. Quadrate ber Amplituden 
ber Ceiten[djmingungen (bie Cumme ber Intenſitaͤten ber interferirenden 
Gtralen) vt bem. Quadrate ber mittlern Schwinguns (der Intenſitaͤt des 
zerlegten Strales) gleich. | 

Sm Fall bie zerlegte Schwingung ireisf zrmig iſt, betraͤgt der 
Phaſenuntetſchied der auf einander rechtwinklichen Seitenſchwingungen 900 
ober J undulation; (fre Amplituden find einander gleich und die Amplitude 
jeder Seitenſchwingung iſt gleich dem Radius des Kreiſes. | 

Sm Fall bie qu zerlegende Schwingung elliptiſch ift, fann bie Ber: 
legung ín amet auf einanber redjtminttidje Schwingungen von beliebigem 

Phaſenunterſchiede, wofern nur dieſer nidjt O ober 90 ober 180? ift, geſche⸗ 
ben, unt je nadjbem man ben Spbafenunterfdjieb waͤhlt, werben fi d bie 
Grbfen ber Xmplituben ber. Seitenſchwingungen aͤndern. 

So wie zwei auf einander rechtwinkliche Schwingungen ſich im allge⸗ 
meinen Falle zu einer elliptiſchen Schwingung zuſammenſetzen, ſo iſt daſ⸗ 
ſelbe aud) mit drei auf einander rechtwinklichen Schwingungen ber Fall; 
daher ſich auch umgekehrt jede elliptiſche Schwingung in drei auf einander 
rechtwinkliche geradlinige Schwingungen zerlegen laͤßt, wozu jedoch eben⸗ 
falls die Regeln nur durch Formeln ausgedruͤckt werden koͤnnen. 

Interferenzregeln fuͤr gleich ſchnelle geradlinige 
Schwingungen, welche in verſchiedener Richtung und in 
verſchiedenen Phaſen zuſammentreffenz 

oder mit anderm Ausdruck: 

Interferenzregeln fuͤr gleichfarbige, aber ſonſt unaͤhn⸗ 
liche Stralen. 

Wie viele ſolcher Stralen auch mit einander interferiren moͤgen, und 
in welchen Richtungen dies geſchehen mag, ſo laͤßt ſich doch das Reſultat 
ihrer Interferenz jedenfalls auf das der Interferenz bloß dreier, oder, 
im Fall die Schwingungen ſaͤmmtlich in derſelben Ebene geſchehen, auf den 
Fall bloß zweier, auf einander rechtwinklicher, Schwingun— 
gen von verſchiedenen Phaſen, d.h. auf ben vorigen Gall, reduciren, 
unb wir haben daher nur anzugeben, wie dieſe Reductjon vorzunehmen iſt. 


i 


382 Interferenzformeln 


Man ſubſtituire zuerſt jeder einzelnen ber. interferirenden Schwingun⸗ 
gen zwei oder drei andere, die nach den zwei oder drei (beliebig gewaͤhlten) 
rechtwinklichen Stidjtungen geben, indem man fie nad) ben mitzutheilenden 
Formeln bareín zerlegt. Solchergeſtalt wird man für jede ber zwei ober 
drei rechtwinklichen Richtungen eine Summe von ſo viel Schwingungen (im 
Allgemeinen ungleicher Phaſe) erhalten, als interferirende Schwingungen 
vorhanden maren. 

Jede Summe für fid) ſetze man nun wieder nad) ben unter 1) gege⸗ 
benen Regeln zu einer eingigen Schwingung sufammen. 

Auf ſolche Weiſe werden definitiv bloß zwei ober drei auf einander 
rechtwinkliche einfache Schwingungen im Allgemeinen von verſchiedener 


' 
l / 


pa au betrad)ten übrig bleiben, für beren Interferenz wir die Formeln 


im Folgenden mittheilen wollen. 


Formeln für Zuſammenſetzung und Zerlegung gleichfarbi— 
ger (gleich ſchneller), in derſelben Ebene vor ſich gehen— 
ber, Schwingungen *). 

Der Kuͤrze halber nennen wir im Folgenden eine gerablinige. € din: 
gung oon ber Amplitude a ober b [d)ledjtbin bie € jwingung a ober b; 
unb bie Richtung ber Cdywingung von ber Xmplitube a obet b bie Rich⸗ 
fung a ober b. Ferner merben wir un8 ftatt des Ausdruckes ellipti- 
ſcher € dwingungen oͤfters bes blofen Ausdruckes Ellipſe bebtenen. 
unter Xmplitube ift bei gerabliniger Schwingung bie grófte Auswei⸗ 
djung des Äthertheilchens vom Stupepuncte, alfo bie albe Xusbebnung 
ber gangen Sécillation verftanben. Der Bezug ber Amplitude zur In⸗ 
tenfitát ift €. 362 angegeben worben. 


*) Die Herleitung der weiterhin folgenbem allgemeinern, au8 ben ſchon be- 
fannten Interferenzformeln, ift oon mir auf folgenbe Weiſe gefdjeben. Um zwei— 
einen beliebigen Winkel mit einanber bilbenbe,  gerablinige Schwingungen von 
beliebígem Phaſenunterſchiede zu einer elliptifen Schwingung zuſammenzuſetzen, 
wurde jede von den beiden geradlinigen Schwingungen zuvoͤrderſt nach (denſelben) 
zwei auf einander rechtwinklichen Schwingungen zerlegt und ſolchergeſtalt vier 
Schwingungen erhalten, von denen zwei von verſchiedener Phaſe nach der einen, 
zwei ebenfalls von verſchiedener Phaſe nach der darauf ſenkrechten Richtung gehen. 
Die zwei, in dieſelbe Richtung fallenden, Schwingungen wurden mun jederſeits 
für ſich zuſammengeſetzt unb fo durch dieſe beiden Zuſammenſetzungen amet auf 
einander rechtwinkliche Schwingungen von verſchiedener Phaſe erhalten, deren 
Zuſammenſetzung zu einer elliptiſchen Schwingung dann nach ſchon bekannten 
Formeln ausgefuͤhrt ward. uf analoge Weiſe wurden bie Formeln für Sufam- 
menſetzung zweier kreisfoͤrmiger, oder einer kreisfoͤrmigen und einer geradlinigen 
Schwingung gefunden, indem jede Seitenſchwingung erſt in zwei auf einander 
rechtwinkliche Schwingungen zerlegt ward w. f. f. Die Formeln für Serlegung 


ergeben fid) aus ben Formeln für Zuſammenſetzung, inbem man bie hier als ges 


geben angenommenen Grófen als geſucht fet. unb umgefebrt. Gine weitere Cnt: 
toidelung bet SinterferengformeIn unb Ableitung ber intereffanteften Solgerungen 
baraus bebalte id) mir für ein anbereBmal vot. — — Was bie fdjom befannten In⸗ 
terferenzformeln betrifft, fo finbet man fie theils oben wieder mitgetbeilt , theils 
kann man daruͤber vergleichen Herſchel's Werk C. 320 unb Pogg. XXIII. 371. 
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Die Phaſe einer geradlinigen Schwingung iſt allemal von der Stelle 
des Maximums der Excurſion an gerechnet, die einer elliptiſchen Schwin⸗ 
gung von bem einen Ende ber. großen Axe. Bei einer kreisfoͤrmigen Schwin⸗ 
gung iſt der Aufang der Phaſe willkuͤrlich beſtimmt. 

Bei Anwendung von Polcoordinaten zur Beſtimmung des Ortes des 
Tthertheilchens im Augenblicke der Interferenz ift ber, Anfang des Radius 
vector p oder P jedesmal im Mittelpuncte d der Sehwinguns oder dem Ru⸗ 
hepuncte angenommen. 


1) Sufammenfégung gb eter vatatteler. (ober in bee Rich— 
tung gufammenfallenber) gevabliniger Schwingungen von — 
beliebigen Phaſen. 


Die reſultirende Schwingung iſt wieder geradlinig und von gleicher 
Richtung mit den Seitenſchwingungen. 
Es ſeien gegeben: 
.a, a“ bie Amplituden beider Satenſchwhigangen - 
' e unb «' bie Phalen reſpectiv von a unb a^5- 
[e o — c, ber Phaſenunterſchied beider esitefáingüigen 
Es werben geſucht: ^ MEE 
A bie Amplitude ber reſultirenden Schwingungz 
w bie Phaſe ber reſultirenden Schwingung; 
$— za — NM, ber Phaſenunterſchied der vefultirenben Schwingung | 
von ber Schwingung a; 
9/,—mw— c, bet Phaſenunterſchied der autem ningung 





von ber Schwingung a'. , 
$Ran fat:  . ZEN | 
AS —— a^a dp aa eoe t . i ,70 (c 
asin « -]- à' sin 8 COS . 
sin N — Bi; cos N z— Aerea ul (3) 
^ í 88ine-[-a' gin o" C 
tang N — 7, Co e--a'cosa^  ' s 0) 
p. , on 
sin 9 —— ME, c $ S EO | (4) , 
. ' . , 
sin 9^ — -— * cos: 44 i. Tae f. |.) 





(Gs ift nótfig, von de, 9, 9" ſowohl Sinus alé Coſinus mitautbeilen, 
um bie Wahl zwiſchen bem boppelten Werthe, ben jeder Sinus oder Co⸗ 
ſinus fuͤr ſeinen zugehoͤrigen Winkel zulaͤßt, zu beſtimmen). | 
2) Serlegung einer gerablinigen €dwingung ín agmetans - 
bere getablinige Schwingungen, welde mit ibt parallet 

oder gleich gerichtet ſind. 

Die Buchſtaben moͤgen dieſelbe Bedeutung als unter 1) haben/ , f daß 
A, w fid) auf bie totale ober zu zerlegende Schwingung, a, a“, «, o" fid) 
auf bie Seitenſchwingungen, in weldje bit Serlegung erfolgen foU , begieben. 
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Die Zerlegung kann auf 4 verſchiedene Weiſen geſchehen: 
") in zwei Seitenſchwingungen von btliebig gegebener Phaſe, wo bann 
bloß bie Amplituden derſelben au. ſuchen ſind; 
b) in get Seitenſchwingungen von beliebig gegebener Xoplitube, 10 
bloß bie Phaſen berfelben au fud)en finb;. —. 
e) in zwei Seitenſchwingungen, bei beren einer bie Amplitude und Phaſe 
gegeben iſt, ſo daß ſie bloß bei der andern zu ſuchen iſt; 
d) in zwei Seitenſchwingungen, bei deren einer bie Amplitude, aber nicht 
die Phaſe, bei der andern die Phaſe aber nicht die Amplitude gege⸗ 
ben it. . 
a) Zerlegung in. zwei Gatesflingengra von —* Phaſe. 
Gegeben: A, 5N,ca, of, 9, 9', 63 seſucht: a, a 


Man hat: 

—A sin (X — «^) A sia 9 

A — 7 sin (a — c) sin C : 

, — Asin(s—x) . | Àsinó . 6 
&—s4àn(s—w)  — snl.) €. e 


b) Serlegung ín ju Seitenſchwingungen von gegebener Amplitude. 
Gegeben: A, de, 8, 85 geſucht: c, 9, 9", a, o. 


San bat: 
! * A? — a? — a^? : — — — 207 o. 
eos [ — 2537 $ date yi—ww (7) 
2 2. 93472 , 
cw mm br LET sin $ m DRE, — (8) 
2 222 3 
cos 9^, zzz A jv a ; sin 9^ — .à sni (9) 


p ——Nmd-9;o'——m—39 
Das boppelte Vorzeichen des Werthes von sin £ entſpricht zwei máge 
lichen Aufldſungen. Damit bie Zerlegung uͤberhaupt moͤglich ſei, mug A 
kleiner als à -]- a" fein, ſonſt wuͤrde man cos £ *» 1 finben. 
e) Serlegung ín zwei Ceitenffmingungen, bel benen Amplitude unb 9f bloß 
fuͤr eine Schwingung gegeben iſt. 


Gegeben: A, M, 8, «, 95 geſucht: a^, 9^, C, o. 





Man fat: j 

a^? zm À? 4 a? — 22A cos 9 (Q0). 
sin 9! É— "A sin 95 cos 9^ c—- — E (11) 
sjn (o * sin 95 cos 4 — — — (12) 
— —5 ü (13) 


2 Bertegung in. zwei Ceitenffjroingungen, bei beret einer bie Xmplifube, bei 
ber anbern bie Phaſe gegeben dit. . 


Gegeben: A, N, a, c", 9/5 geſucht: al, a, 8, C. 
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Man bat :- 
. 2 € €—ÓMÓ— P7 
a^ — À cos 9" -- y a? — A? sin! $9 (14) . 
, ,)» t ^ — , 
. À sin 95" ^ — a 
«—N-d- 53 | | . (7) 


Das boppeite S8orgeidjen im Werthe von a^ entfpridjt zwei moolichen 
Aufloͤſungen. 


$) Zuſammenſetzung zweier, einen beliebigen Winkel mit 
einander bildenden, geradlinigen Schwingungen von gleis 
cher Phaſe. 

Die reſultirende Schwingung iſt jedenfalls wieder geradlinig und von 
gleicher Phaſe mit den Seitenſchwingungen. 

Gegeben: m unb n bit Amplituden beider Seitenſchwingungen ; 

u unb » bie Winkel ihrer Richtungen mit einer gegebenen fixen Rich⸗ 
tung, nach derſelben Seite von dieſer firen Richtung an gezaͤhlt; 

| 4 — v» ft gegenſeitiger Neigungsvinkel. 

Geſucht: M bie Amplitude ber reſultirenden Schwingung; 

M der Winkel ihrer Richtung mit ber gegebenen ſixen Richtung, nad) 
derſelben Seite al8/,& unb » gezaͤhlt; 

e u— QM bec Winkel ihrer Richtung mit ber Richtung ber Sei⸗ 
tenſchwingung m; 

s^ M— v» ber Winkel ihcer wichtung mit der Richtung der Sei⸗ 
tenſchwingung n. 

Man hat zur Beſtimmung von M, M, e, &' gang biefelben Formeln, 
al8 unter 1), menn man ben $8udjftaben, bie in ben bort gtgebtnen. (gor: 
mein vortommen , reſpectiv die hier darunter geſetzten fusius: 

À. a. &'. e. cd'. 9. 9'. N, L 
M. m. n. pg. ». €t. €'. QM. d. 


4) Zerlegung einer geradlinigen Schwingung tn zwei an- 
bert, cinen beliebigen Winkel bamit bilbenbe pon gleicher 
$ b aft. 

Wenn die Buchſtaben m, n, M «c. dieſelbe Bedeutung haben als un: 
ter 3), fo bat man zu Beſtimmung ber. geſuchten Groͤßen ganz dieſelben 
Formeln als unter 2), wenn man wiederum ben Buchſtaben, bie in ben dort 
gegebenen Formeln vorkommen, die wie oben darunter geſegten ſubſtituirt. 


5) Zuſammenſetzung zweier auf einander rechtwinklicher 
geradliniger Schwingungen von beliebigen Phaſen. 

Die reſultirende Schwingung iſt im Allgemeinen eine elliptiſche, die 
jedoch unter beſondern Verhaͤltniſſen fid) auf eine geradlinige oder tefie 
mige rebuciren fann. 

Sedner & Repertorium b. Grpecimentalpbofit. II. 25 
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386 Sinterferengformetn. 
Der Drt bed Athertheilchens im feiner Bahn im Augenblicke ber Sm 
- ferfereng kann entweder durch rechtwinkliche Goorbinaten x, y, ober durch 
Spolcoorbinaten p, q, ober durch bíe Phaſe Q ótftimmt webben. 

Directe Drebung des Aitfertóeildyené heihe bi, wo a8 Theilchen 
fid im ber Richtung von bem poſitiven x nad) ben poſitiven y Dinbemtgt, 
ober nad) berfeben Richtung, nach welcher bet Winkel p gezaͤhlt wirb; 
umgekehrte Drehung bie, wo bie Drehung ín ber Richtung von ben 
poſitiven x nad) bem megatiben y erfolgt, ober ím entgegengefc&ter Rich- 
tung, als nad) welcher qp gegébIt wird. 

Gegeben: a unb b bic Amplituden beider Seitenſchwingungen- 

a und4 ihre reſpectiven Spafen s 

y -—«— BitSpafenuntefófeb. — 7C 

Gefudjt: r umb z^ bie albe grofe und bie halbe tine "fre ber teſul⸗ 

firemben Ellipſe; 
c r* -p or^ bie Sntenfitüt ber vefulticenben uy; 

S der kleinſte ber beiden pofitiben Winkel, welche die große -DalBare mit 
ber Richtung a, unb mithin bie kleine Halbarxe mif ber darauf ſenk- 
rechten Südjtung b. madt, nad) derſelben Cite gezaͤhlt als «p tmb q^; 

x unb y bie rechtwinklichen Goorbinaten beà Äthertheilchens, ben Supe 

! — gunt als Xnfang gefeet, unb bie poſitive Axe der x im bie Stidjtung 
a, bie pofitis Are ber y in bie Richtung b mad) ber Seite fallend 
gedacht, wo ber Xnfang bec Schwingungen a unb b angenommen wird 

p ber Radius sector ber Gilipfes 

t» ber Winkel, ben ber Radius vector ber Gllipfe mit ber Stidjtung ber 

pofitiven x nad) ber Cite ber pofitioen y macht; 

€ ber Winkel, ben ber Radius vactor ber Gllipfe nadj berfefben Citt 
mit ber grofen Halbaxe madjt; 

q bie Phaſe der Ellipſe; 

Die Gleichung der Güipfe in rechtwinklichen Goorbinaterf x, y, obe: 
Spolcoocbinaten p, ꝙ ober p, q/- 

Die Richtung ber erfolgenben Drehung . ^ 

Su bemerfen ift, baf a, a^, p ſtets pofitio finb. 

Groͤße unb £age ber Gllipfenaren. 


HEN gar-wypurweey 
| 5 





E] 
aꝛ 4 b b? cos? y 
Y^ z 


ober, toenn man y ſchon nad ben unten folgenden Formeln beftimmt páttt: 








db qoae 

DP OU CRne:y 

P aibi af—b? a9 
ma 7 "£os 2y 


ifa bt (2) 


, 


Interferenzformeln. 387 





21. 9ab cos y a? — b? 
. 2ab cos ME 
tang 2iy — — RE- (22) 


⸗ 


Coordinaten, Phaſe und Drehungsrichtung der ellipti— 
ſchen Schwingung. 


X — & cos c5 y m b cos B (23) 

p? —2: a* cos? a -- b? cos? 8. (24) 

din qp m , qus qj — nt (25) 
cos 

GE ea Q6) 

q —9—v ban a (7) 

sin q ⸗ yn sin y sin 8 —— P. oan " (28) 

cos q — rey one pony cos f — P. cos ꝙ (29) 

a cos yp sin « -]- b sin y sin 8 r 


tang q —— & cos 1j cos & -]- b sin sp cos 8 — 7 tang ꝙ (50) 
' worin tein pofitioer Werth iſt, ber burd) folgenbe Gieldjung beftimmt wird: 
t? za? cos? yj -]- b? sin? y - a b sin 2y cos (« — 8) (31) 
Die Drehung ift birect, wenn « — 8 pofítio unb augleid) «C 18095 
desgleichen, wenn 8 — e pofitib unb augleidg —» 1809. 
Die Drehung iff umgekehrt, menn « — 8 pofítio unt zugleich 
1809; besgleíid)en, menn 8 — « pofitio unb gugleid) «C 1809. 
Iſt «— B — O0 obe — -- 1809, [fo witb bie Schwingung gerad⸗ 
linig, unb es tft feine entgegengefe&te SOrebung mehr au unterfdjeiben. , 
Die Regeln tvegen ber Stid)tung ber Drehung laſſen fid) einfadjer aud) 
fo ausſprechen: | 
Die Drehung iff bitect, wenn sin (« — 8) poſitiv iff, dagegen * 
umgefefrt, wenn sin (« — 8) negatio ift. 


Gleidung ber Ellipſe. 





xV yM 2Zxy : 
(G3) * Q0) - m r-mr G9 
a? b? sin? y 
2$ — — —— — —— —— — — 
ober p* —— a? sin? ꝙ -]- b? cos? ꝙ —a b sin2« cos y (5) 


ober p? — 
. a? b? sin? y (84) 
a? sin* (g^ -- y) -- b? cos? (g^ 4- v) — & b sin2 (g^ 4- y) cos y 
Die Schwingung twirb grrablinig, wenn sin y zz 05 freisfórmig, wenn 
a z— b unb zugleich sin y z 1. 
* 


/ 
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6) Zerlegung einer elliptiſchen Schwingung in jet. "auf 
einanber fenfredjte gerabtinige OG dwingungen. 

Die SSudjffaben haben biefelbe SBebeutung als unter 5) bie Gieidjung 

.. bet Giülipfe in Spolcoorbinaten ift gegeben durch: 


rr?» 
P—-uWyyTrU oes; C») 
Damit bie Zerleguns unabhaͤngig von der Phaſe eine beſtimmte ſei, 
muf aufer r, r^, q^ nod) gegeben fein eine ber folgenden Groͤßen: v, y,, 


&, b. Hiedurch ergeben fid) folgenbe Zerlegungsweiſen: 
s) Berlegung in zwei Seitenſchwingungen von gegebenem Winkel mit ben Axen. 


Gegeben: ber Winkel wy, auferbem r, r^, 9, q, p. 
Gefudt: a, b, y, e, 8, ꝙ » zu» *2 
2 2 — 
8? zzxr? cos? yj -]- r^? sin? y PET Q'— 1) en V 86) 


b? or? ain? y -- 1^? cost y zz LI. s scil ert (87) 
C08 y — RC 


Zab 
(r? — r^?) sin i2 ] 


LG. — r3) smn2yo^ — 38 
— ——53 cos? 2 y (59) 

— poe (o Tw) —. Ieqeey cr aguiy (89) 
MEETTZETMM DETTIEITTTM (40) 
g —g' "- | /—— (41) 


| Die Phaſen & unb 8, fo wie ibr Unterſchied y, finb jebe eines bop: 
peiten Werthes fáfig, je nadjbem man sin e, sin, sin pofitio obet 
negatio nimmt. 
Fuͤr ben all, bap | — 0, fat man: ar, bzmr,»yz90?. 


b) Serlegung in. zwei Seitenſchwingungen von gegebenem Phaſenunterſchiede. 


Gegeben: ber Phaſenunterſchied y, außerdem r, x^, g^, q, p. 
Gefud)t: a, b, y, a, B. 
prr" 4 YQ Her)? — Ar? p? cosec! y 





v: | EE Vr (42) 

b: — pg Qr0tpüy cam eeery (43) 

fang $yy — 2b cosy , (4' 
^ a?^—b? 

2rr/ $rrcsy | 0 (45) 


"X r* 4- 1/53)? sin? y—ár 
cos a unb cos B wie untet a). 
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Damit die Zerlegung moͤglich ſei, muß man haben: 


sin? y — ober »- Gu) (46) 
Sm Falle ber Gleichheit tft: W 
s P j umb y zr. 





e Belegung in zwei Seitenſchwingungen, von deren eines bfe Amplitude 
gegeben iſt. 


Gegeben: die Amplitude a, außerdem r, r^, q^, q, p. 
Gefudjt: b, v, y, «, f. 
b? zr? 472 — a2 |. 4» 
2a? — (r* -- r'?) 
, cos gy — ———P-—pyp:r——— (48) 


: a, 9y a8? (r? 4 x^? — a?) — rx 
sin 2 wy — ——— (49) 
2 .—f(r1 2 ) 
C08 y zm .229 C EPIS. tang 2 y 
2ayr?-Lr?-—a* 
L4 Y28 (C — (50) 
ayr-4r?—a 
cos « unb cos B wie unter a). 


Die oberen Zeichen in ben Werthen von sin 2:p inb cos y gehoͤren 


zuſammen, unb eben fo bie unteren. 
Dieſe boppelten Vorzeichen entfpredjen zwei moͤglichen Aufloſungen. 
Damit die Zerlegung uͤberhaupt moͤglich ſei, muß man nehmen & -— 
ober « r. 


7) 8ufammenfetgung ameter, einen beliebtgen Winkel mit 
ecinanber bilbenben, gerablinigen Schwingungen von belies 
bíger Phaſe qu cinet elliptifden Cdi wingung. 


Gegeben: m bie 2(mplitube ber einen Schwingung; 
ihre Phaſe; 
d ber Winkel derſelben mit einer angenommenen fixen Richtung; 
^ m, », t daſſelbe reſpectiv fuͤr die andere Schwingung; 

Die Winkel d unb « ſind nach derſelben Seite von der fixen Richtung 
an genommen. 

Geſucht: r, , i?, y, p, 9, 9, q. 

Dieſe SSudjftaben haben hier biefelbe SBebeutung als unter 5), mit ber 
Bemerkung, daß bie Winkel vw, «, bie bort auf bie Stid)tung a bezo⸗ 
gen wurden, bier auf ble gegebene fire Richtung au beziehen ſind. 

Hier werben r, r/, vp burd) bie unter 5) gegebenen Formeln beſtimmt, 
worin a, b unb cos y auf folgenbe Weiſe oon ben gegebenen Groͤßen ab⸗ 
haͤngen: 


* 
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a? — m? cos! d -]- n? coe? z 2 mn cos d cosz cos (u — ») (51) 
b? — m?sin? d-- n? sin? z -]-2m nsind sinzcos(u —») (52) 
a? -]- b? — m? -]- n? -I-2mn cos (d — s) cos (jy — »)] (53) 
a? — b? —— m? cos 2d -]- n? cos 2 -]-2mn oos (8 4- z) cos (y —») (54) 
; m? sin 28 -|- n? sin 217-2 mn sin (11-4) cos (y —») 
co y — Zab G3) 
Sur Mere. : von l.p, q, 9', q hat man folgenbe SormeIn: 
- jd*zmma 1 
p? z— a? (m cos J cos u& -]- n cos z cos »)? --- 


b? (m sin d cos p -]- n sin s cos »)? (56) 

. m sin d cos pu -]- n sin v cos » 
i (57) 

m cos d cos u -]- n cos * cos v 
9—9-—. EM (58) 

P. P , 

sin q — sin Q5 cos q — — cos ꝙꝰ; 
1 T, und " | 69) 


Die Drehung geſchieht nad ber Richtung, — nad) welcher bie Winkel 

g, 9, * gezaͤhlt werben, ober nad) bec entgegengeſetzten, je nachdem 
sin (z — d) sin (y — ») ! (60) 

pofitio ober negatio iff. 

Damit bie Winkel, welche bie Seitenſchwingungen unter einanber bil⸗ 
ben, halbirt werden von ben Axen ber. Ellipſe, muß man haben à z b. 

Damit bie refultirenbe Schwingung freisfórmig werbe, muf man, 
tnn cos (ug — ») — O, nod) überbie$ haben cos 2 (d — z) — 


4 4 
cc br ober, metn men, mus man haben: cos (d — 2) 


— o» (» — p). 
Damit r? -]- 1? z— m? 4- n, ijt tefotertid unb hinreichend, daß 
cos (d — v) cos (p, — ») — 0. 
Allgemeine Zerlegungsformeln, melde ben bier betradjteten 
Faͤllen ber Sufammenfe&ung entfpredjen, laffen fid) nicht wohl geben, in: 
bem bie Qerleitung berfelben auf Gleichungen des 4. Grades füpren würbr. 


8) Bufammenfetgüng zweier kreisfoͤrmigen Schwingungen. 
Gegeben: r unb obice Radien beider kreisfoͤrmigen Seitenſchwingungen; 

i$ unb i? — 2r* unb 290? ihre reſpectiven Intenſitaͤten; | 
q unb q ihre refpectioen Phaſen, von ben ín beiben Sreifen fid) corre 
fponbirenben Spuncten an gegáflt, oo, eine. in beliebiger Richtung 
burd) ben Mittelpunct ber Seife gelegte fire. aerablinige Richtung 
bie Seife auf berfelben Ceite vom Mittelpuncte fdjneibet. — Wenn 
man will, fann man beliebig q ober q — O fe&en, inbem man bie 
fixe SRidjtung fo annimmt, taf dieſer SBebingung Genüge geſchieht. 


! Interferenzformeln. 391 | 


Geſucht: R, R'LP,w5P,5,27,Q. m 

Dieſe SBudjftaben haben bier biefelbe —88 dis bie ent ſprechenden 
kleinen Buchſtaben unter 5), mit der Bemerkung, daß die Winkel Uv, d, 
bie bort auf bie 8tidjtung & begogen ffnb, hier eben fo auf die foe Rich⸗ 
tung bezogen werden. 


a) Fuͤr den Fall, daß beide Schwingungen derſelben gichtung folgen. 


R? — R"U Pꝛ rꝛ 4 2r cos (1 -2 ) 61) 
J2 —— i^ 4 i?4- ?ii cos (q — 2) | (62) - 
UU H " "^ .(68)- 
r sin q -]- o sin f cog q cos 
ina m tine eda, cx d l,ÍICUTICOmS (645) 


Die refultirenbe Schwingung ift alfo jedenfalls wieder kreisfoͤrmig. 
Die Drehungsrichtung iſt dieſelbe als in den Seitenſchwingungen. 
Zaͤhlt man Q, von ber gegebenen firen Richtung an, fe ift Q — 45 
$üt ro fat man: &$ — —ã— i-a 

$ür q — q Bat man: a-—qeqRmrp 

Der reſultirende Radius R. ift gleid) bec Summe ber Cieitencabftm r unb o, 
wentq—q-: 909; gleid) ber Differenz berfelben , wenn q—qz— 4a 
180?, mitbin bic refultitenbe Amplitude ſowohl als Sntenfitát O, wenn, 
waͤhrend ber Phaſenunterſchied ber Seitenſchwingungen — 4 809, gus 
gleid) r——o. Sie refultivenbe Sntenfitát (J 22 R?) ift gleid) ber €umme 
ber Ceitenintengtáten (2r? 4-207), wenn q—q— -- 905. 


b) Fuͤr den Sall, daß beibe Schwingungen einanbet entgegengefetter Richtung folgen, 





Rc—rq4-oR —r—o»-vpQ4.dg |». «65) 
p m 1 ! E (66) 
P? Pot Prece(q-da) (08) 
dn ring eng ; cos b ⸗ rera T eet ! (68 


doy Qui | ' (69) 


Die Schwingung ift aífo elliptiſch und wirb für r —— geradlinig. 
Die Drehungsrichtung folgt ber Schwingung vom Radius r ober o, je 
nadbem r — ober «— o. Die Intenſitaͤt ift vom Pyaſenunterſchiede un⸗ 
abhaͤngis. 


9) Zerlegung einer kreisfförmigen Schwingung in zwei an: 
bere kreisförmige, mad) derſelben Richtung mit der urs 
ſpruͤnglichen gehende, Schwingungen. 


Gegeben: R unb Q, außerdem 2 beliebige von folgenden 4 Groͤßen: 
f, Q, d, q. 
Gefudjt: Die beiben anbern ber [e&ten 4 Groͤßen. 


* 


392 Jatarferefonmeta. 


Die fedyflaben gaben düeſckbe Vebentung.ei& unter 8), mit Ger Be⸗ 
mafung, 5e$ 4 wb « ven brrfeiben Getiig ormálites fgen Qtigtung en 
guit weatea *), ven weder Q oridétt mirb. 

66 fnben hüer Pirffben Serueín Stett ol unti 2), wenn man $i 
sateufést. 

A. *. €. «e vw. 9. r a. a 


R. r. e « 4 («-Q). (Q—4). Q. («— 
10) 3erlegung einer elliptifden CO dwiugung in zwet freis- 
fétmige von entgegengeſetter Stidtung 
Gegeben: R, R', J?, , Q, 
OG efndt: r, e, M ?, € q. 


R R — R^ 
. J* --2R R" J? — 2R R" 
rd — 8 





Cine ciptifdje Schwingung laͤßt fid) nur auf cine einjiat Art in. poci 
kerisſormige von entgegengeſetzter Stiftung zerlegen 


11) Sufemmenfetoqunag einer geratbtinigen unb einer Ereiíós: 
fóérmígen qu einer elliptifd)en Odjwinguns. 


ſchnitts puncte derſeiben mit ber gerablinigen Schwingung am gezaͤhlt, wet» 
' dier bem Anfang 9er Phaſe ber. gerablinigen Schwingung zunaͤchſt Heat. 
Gg eben: a bie Mmplitube, a? bie Sntenftát, & bie Phaſe ber ge- 
tablínigen Schwingung; 
e der Radius, 12 bie Sintenfitát, f bie Phaſe ber freis[bcmigen Schwin⸗ 
gung 5 - 
k z f — « ber PYhaſenunterſchieb beider Schwingungen. 

Geſucht: R, R^, I, w, P, d, 47, Q,wo tiefe Buchllaben dieſelbe 
Bedeutung haben, als bic entfpredenben kleinen SBudjftaben unttr 5), umb 
die Vinkel *U, cbenfalls auf bie Richtung a su beziehen fnb. 

Man hat: 


" e pee —— n JL EZTEZITIIM C5 
R^ ans E28 —: TAEIDEZII IA 
p—24 P4 22g cos k (75) 


*) Ober vielmefr von ben correfponbirenben Dur fdrittéysncten tiefer fige 
Stiéjtung mit ben. reifen. 
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2aosink x 





siu $4 — CERIRBSO co guru POP PRe | 76) 
tang 23! — VERE | 2n 7») 
P? z o? -- a? cos? « -]- 2ao cos « cos f . Q8) 

sin b — AT cos d — IL. | x79) 
$'u-—6à—üuo UO * (80) 

sin Q — : sin à; cos Q L— x cos L4 | " (8) 


Die Drehung geſchieht nad) berfelben Stidjtung, nach welcher «5 und 
d gezaͤhlt werben, ober nad) entgegengeſetzter Richtung, je nach bem e 
a cos k pofítio ober negatio ift. 

Die reſultirende Schwingung ift im Augemeinen elliptiſch, ſie wird 





aber geradlinig und ihre Amplitude — B8, wenn cos k zz: LL L6, 

kreisfoͤrmig, mit dem Radius — 3 ober der Sete Xn wenn 
a?4d-4o? .. 

cos k — ia . 


Dit reſultirende Sintenfitüt J? ift gleid) ber Cumme ber Eeiteninten- 
fitáten, menn k z— -t 909; geringer als bit Summe dieſer Sintenfitáten, 
wenn cos k negàtio, groͤßer, wenn pog xpoſitiv ift; gleich der bloßen 


Intenſitaͤt a?, wenn cos k — — oleich der bloßen Intenſitat i 


| — —E ja kae o ES 
toenn cos k — - 260 null, wenn cos k * — — 

Die große ve faͤllt mit ber Ridtung a zuſammen, menn k 0 
unb ftebt fenfredjt barauf, menn K — c d 


12) Zerlegung einer elliptiſchen 6 d wingung in tine ges 
rablinige unb eine Ireidfórmige. : 
Die Buchſtaben haben dieſelbe Bedeutung als unter 11). 
2 Sür einen gegebenen oſenunterſchied ber gerodlinigen und troll rigen 

Schwin gung. 

Gegeben, R, —* Q, k. | | 

Geſucht: a, o, V, f, o. 0 

& z R c R' (82) 
— a cosk t- y/ a? — — —RCA 








Q-— (88) 
(in 24 es PROS ES gros Rbtag set (84) 
sin f — R uin Q oos E - Roo Qaia tj (5) 


e 


- 
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R cos Q cos . - R' sin Q sin tp 





£—k (87) 
H ^" & für eine gegebene Page ber gtxabitnfgen eitis 
Gegeben: RR, Q, ur - JD t . : 
Gofudt: 8, [47 k, $ "07 02.5. ) x 
az-hR T R' ^4 (88) 
(R: — R^): 
(mda c £x — (R! co FR. saw) (89) 
— R^i — 32 
le — 2 Teu e J 
| (Rh — R^*) — — a2 : o. 409). 
cos Kk zz: —————————————— D | 
2aop e0i:o|. . 


f unb a wie unter 12) a). 


c) [Bür eine gegebene Amplitude ter treisfdemigen Cioingung. 
Gegeben: R, R', Q, o. 
.Gefudt: s, pk, f, c. 01$. 10e6id eut. 
a-zHR-R | E (9) 


R? -- R^? — a? — 29? — — 
cos k Zap | tt (92) 
sin k z—: i—cvsk /-— | | ... (93). 
2aosink, &?-J2ao cak  . 4 
ain —— cos Ld R:— R^? . ' (94) 


f ini c wie untec 12) 8). 


| 


18 Sufanmenfetgung »on vier auf cindnber zedtwintii- 
den (GSchwingungen gu einer elliptifchen Schwingung. 
- &egeben: a unb a^ bie Amplituden zweier Seitenſchwingungen, die 
nad) ber einen Richtung gehenn 
b unb b' bie Xmplituben der beiden Seitenſchwingungen, die nach der 
darauf ſenkrechten Richtung gehen 
a, &', B, B' bic ihnen reſpectiv zugehoͤrigen Sbiofan. . 
Ge[ndt: R, R^, :w X, Y, P, 6, 4/,Q.- 
Die geſuchten fBudjftaben haben dieſelbe Vedeutung als die entſpre⸗ 


chenden kleinen Buchſtaben unter 5), wobei im jetzigen Falle das auf die 


gemeinſchaftliche Richtung ber a unb a" gu begitben ift, a8 unter 5) auf 
bie Richtung a begogen wurde. 
Um nidt su complicirte Ausdruͤcke zu erfalten, wollen wir uns der 


Huͤlfsgroͤßen A, B, I, m, 2 bedienen, die wir unten als Functionen bec 


gegebenen. Groͤßen ausbrüden werben. 
Groͤße und Lage der Ellipſenaren. 
—E 
2 ö— R. — 


Ri (95) 


, 








A? 4 B? v ? — B?)? --4 A? B? co? p NEN 
RS omm — —— 2 (96) ' 
2AB cos - A? — B? . 
sin 2 —— cos 2 uq c —URB-RH?S (97) 
2 AB cos T mE U 
Gootbinoten, Phaſe unb Drehungsrichtung ber elliptiſchen Schwingung. 
X z— A cos x; Y z B cos 2 |. (99) . 
P? z— A? cos? w -]- B? cos? 3 i M. . (100) 
. Bces5 . -— | Àcosm ,. ramas 7 
q$'L—de-—uw | n E . ^dop 


sn Q— À cos VsinN " B sin LE — * ain d (108) - 
À cos cos N. -]- B sin i cos 5 P: 
c Q —— t m n c0 4^ (104) 


À cos 1 sin x -- B sin 3 sin 5 
tang Q — B cos tU cos x -]- B ein v cos 5. (105) 
0 T? —'A? cos? V/ - B? sin? i-- A B sin2 V cos (N — 2) (106) 
Die Drehung ift birect ober folgt ber Richtung, nad) weldjer b, d^ ur 
gezaͤhlt werden, wenn sin (M — 5) poft itio tft, umgekehrt, wenn : sin 
(8 — 2) negatio ift. 07] 
Gleidjung der refulttrenben Griyfe. 
es ) * 6G )- : * cos P — sin? D ae: 
ABO d r - 
A? sin? d F B? cos? — AB dnZdcosl 
Die Groͤßen A, B, DP, x, 2 unb ifre vorkommenden Gomtinatfonen 
finb folgenbergeftalt alà Functionen ber gegebenen. Groͤßen beftimmt : 





P? zz 


(109) - 


A? —c:a?--a'*--2aa'cos(a—c^) - - (109) 
B? —b? -- b^: -- 2b b/ cos (8 — 8^) | * (110) 
A? TB? — 


a? J- a^ - - b? bh T 2aa'c cos s (oce) ER cob 8 (P ). 1) 
A3—B^ 
a? -]- a^? — b? — b^? --2aa" cos(a—o^) — — 2b cos 9-5 (112) 


da — 2 
AB cos I — . 
ab cos(a—8)-]- a b"cos (£F) wh cos (a —8) - sh cos («'—5") (113) 
ABsinIl— 
a b sin (a—8) --a b' sin (a8) )-pw bein eJ) nin Qe - 9) (114) 
án N — a sin c -- a" sin «^ ; cos M ⸗ — cos a^ | (115) 


A A: 
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- ding — n aL sin 5" j cos 9 c3 EL Die cos 8^ 


(116) 
14) Bufammenfetgung zweier elliptiſchen Schwingungen zu 
einer einzigen elliptiſchen Schwingung. 


Gegeben: r, Y^, v, v, q, p, q für bie eine ber elliptiſchen 
Seitenſchwingungen, wo bie Buchſtaben dieſelbe SBebeutung haben  al$ 
unter 5), nur baf man wv unb q von einer beliebigen firen. Richtung 
. en zaͤhlt. 

VJerner o, o, E, f, f', w, q baffeibe reſpectiv fuͤr die andere ellipti⸗ 
ſche Seitenſchwingung, wo & unb f von berfelben:firen Richtung an. unb 
nad) derſelben Ceite gea dpt werben, al8 yy unb q. 

Geſucht: R unb R^ bit grofe unb bir Heine -Dalbare ber. reſultiren⸗ 
ben Ellipſe; 
tp bec Winkel ber grofen oder der kleinen Halbaxe der reſultirenden El⸗ 
lipſe mit ber gegebenen ſixen Richtung, je nachdem bit in ben folgen⸗ 
ben Formeln vorkommende Groͤße Aſgroͤßer ober kleiner als Biſt; 
P der Radius vector der reſultirenden Gütpfes 7 
db ber Winkel, ben P mit ber gegebenen: ſtren Richtung nach berſelben 
Cite macht, nach welcher ꝙ und f gtdp(t werben; 
5 ber Winkel, ben. P. nad) em dieſer Seite mit der grofen Axe ber 
Ellipſe mats / ..... NS 
Q tie Phaſe der Ellipſe. SO 

Man fat gur füeflimmung ber geſuchten Großen die unter 18) gege⸗ 
benen Formeln, worin aber nod) a, b, a“, b^, «, B, «', p a(8 Functio⸗ 
nen btt fier gegebenen. Groͤßen r, r^, o, ó^ 1c. ausgubrüden finb, fo baf 
man ſonach, um bie gefudjten Groͤßen au finben, wiebetholte Cubftitutio: 
nen vornebmen mup. 


Man bat: — 
acm row) jy oar? aht yo (117) 
? z rp? sin? y -]- r^? cos? sp (118) 
a t cos? £ -- o^? sin? € (119) : 
b^? gh aim? £-p p^ cor E | (120) 


a? b — / Tor;a?—-b3m—(r—2:r7)cs2y —(121) 
a2. b^? s gi -- Q^; a^? — b^? m (e! — 7) cos 2€. (129) 
cma o POUR CF) I, resqesyo ro m3nhVS (rely 


cos ⸗ pono Te — — rona y (224) 


| cos o — TE AN p cos q cos £ — o^ sin qsin £ (125) 


a a - 
* *. 


*) p iff hier durch Sormel Q6) beftimmt 
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cos f" as pam o" a 


Wenn 5b eitenſchwi nad) derſelben &i gehen, muß 
man sin (o -* " T x ——— - ini »- B^) nejmen, 
wenn fíe bagegen nad) entgegengeſetzter 7 gehen, vom entgegenge⸗ 
ſetten Vorzeichen. :100V0 135 5:24 92089. 

Die reſultirende Schwingung ſtimmt in der Richtung mit der Schwin⸗ 
gung, deren Halbaxen r wnt Y^ ſtnd, uͤberein wenn 


——ää dh bati igi Ley d 

: " J CUT: 
gleiches Vorzeichen mit sin (a. - — 8) Dat; . dagegen hat ſie die entgegenge⸗ 
fegte Richtung wenn o sone oon h- in (« — 2. daß entgrgenae 
ſan ci jon sin (a LIE, 


D) ^ ^ « e$. - e €) cv 4 MAT . T * 
* ent ei or d 2 561 0 dt 









51. "n 9 »o(€184 à Ul, T.i. " 
Ds d An ovn st const on D sd lulu Tr oc to s su z8tis2 
ion$ oxi tuto ond HoIVALSVA Cid tian 
1 * —— ape 


ut. POS a wd 4prXaeH Do QI 7 dash 
&ovtero c cub? 5j donnhso cel oca (C1 0.4 c0 3216420 


P * c E )e ea c9 T. 9 , M PRI *. aS LI "o * o. 9*2 €, * Yet 
EOWac oio GS. WWWGelIl2 "7 l Rio ocir noch prc Dpyvur veu 
SÁAV . et. *c| v, efr . ,oc$ 66 . » * -- v m. 
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St: bem Verfaſſer ift das Leitungsvermoͤgen bes Platin unb 8 
keine conſtante Groͤße, ſondern es aͤndert ſich in. feinem Verhdaͤltniſſe zum 
Leitungsvermoͤgen anderer Metalle je nach dem Temperaturgrade, dem das 
erwaͤrmte Ende ausgeſetzt wird, nach der Lage, in der es gehalten wird, 
ſo wie auch (wofuͤr aber keine Verſuche angefuͤhrt ſind) nach der Dicke des 
angewandten Metalles, ein Umſtand, der z. B. die Beſtimmung von 
Despretz (SBiot «V. 819) über den Werth des Leitungsvermoͤgens des 
Platins unzuverlaͤſſig machen ſoll; ja der Verfaſſer fand es nicht einmal 
an derſelben Stelle in der Reihe der Metalle, als Despretz. Die allge⸗ 
meinen (zum Theil etwas ſonderbaren!) Reſultate, die ſich aus feinen 
Berſuchen ergeben, ſind: 

1) Die Orbnung ber Metalle hinſichtlich ihres veitungsvermogens iſt: 
Silber, Kupfer, gewoͤhnliches legirtes Gold, Palladium, 
Platin. Waͤhrend indeß das Platin und Palladium den anderen genann⸗ 
ten Metallen im Leitungsvermoͤgen ſtarker Waͤrmegrade betraͤchtlich sad 
ſtehen, ſtehen ſie ihnen in der Fertigkeit, ſchnell ins Gluͤhen zu kom⸗ 
men, voran. | 

2) Wenn man bas Leitungsvermoͤgen von Streifen aus tiefen. Metal⸗ 
len fo vergleicht, baf man bas eine Gnbe berfelben erhitzt, unb beobachtet, 
in weldjen Seiten fid) bie Waͤrme auf gleidje Weiten fortpflangt, fo finbet. 
man, baf ber Unterſchied amifdjen bem Leitungsvermoͤgen des 9pfatin8 von 
bem ber drei erftgenannten Metalle groͤßer ausfaͤllt, wenn das Gnbe fn einer 
Weingeiſtflamme zum Gluͤhen gebracht, als wenn es bloß mittelſt kochenden 
Waſſers erhitzt wird. | 


* 


*) Pogg. XIX, 507. 
1 





af 3dt,. wem te Oto enb ver Damme grnsmmez wib, fo bof 
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bef ber f5ffei nidjt mefr gehalten werden fan. Hicber wectlatat- nod) be 
ſonders bemertt qu wnben pep tM c-Bortyflangmig nur ban. furáj bos 
fleffer : Veab m 


. v 2.4457, ^ 07r ^i i265 7t, 3 VUL ntu uu ? 
Zemycsatur, bes aus cingm Oamp[e[fel ausfcómtatben 
Dampfes, va mast cs 
5 ma Démyf von hoher Tencheratux entorinrm. Danpfbcltir 
elle Vffaung asifibmt, fo.eriiltet ej fd Vicit, joie. Gefanat, wegen der 
Tasorymttia;: die tr vim Auoſtebenen erfigrt; unb ein; dicht vn bic Df 
nung; 9c& Gicherhotteventilet eints Dampftoffels ven $ebem fmt, in ben 
aus ſtroͤmenden Dampf gehaltenes Thermometer zeigt Paper. feine. ſo Boe 
Zempetatur an, als ber Dampf zufolge ber, zur Hebung des Bertiles er⸗ 
ſoderiichen, Giafticitkt im Sascrnobes Keſſeis beſigen muf. So famb 
Ewart bei einer innen. ZLemprratur des Dampfes von 290? F. (143?1 C.), 


" 


*) Philes, Mag, end Aus. T. V. p. 99 ober Pogg. XV. 998. — 
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bie Temperatur des aus ber Dffnung tes Sicherheitsventiles ausſtroͤmenden 
Dampfes dicht an der Öffnung bloß 1609 F. (7103.0). Dieſer uUmſtand 
unterliegt keiner Schwierigkeit, dagegen ift intereſſant, daß nad) deſſelben 
Grfafrung unter gewiſſen Umſtaͤuden bie Temperatur des ausſtroͤmenden 
Damspfes in. einer gewiſſen Entfernung wieder ſteigen kann, wenn man in 
Watt. in ein/Rohr niit offener Muͤndung austreten laͤßt. 2 

Ewaͤrt! fat dies durch folgende Erfahrungen bewiefen: A Figur 87... 
ift eine eiſerne Roͤhre 3 Zoll im Lichten, welche mit Sem Dampfkeſſel in 
Verbindung ſteht, und durch einen Hahn B von gleich großer Offnung wie 
die Roͤhre verſchloſſen iſt. An dieſen vahn wurde luftdicht ein kupfernes 
Stofr geſchraubt, 2 Zoll weit und 16 Zoll lang. In dieſes Rohr war bas 
Thermometer D eingelaſſen, fo daßes gerade bor bie Mitte ber ffnung 
des Hahnes B unt ungefaͤhr anderthalb Zoll davon entfernt zu ſtehen kam. 
Ein zweites Thermometer E ivar auf gleiche Weiſe nahe an bem andern, 
gang offenen Ende bes kupfernen Rohres befeſtigt. Die Elaſticitaͤt des 
Oampfes betrug ín dem Keſſet ungefaͤhr 58 Pfund (einfſchließlich ber Atmo⸗ 
ſphaͤre) atf den fiuabratjolf; «nb daher mußte tie Temperatur inwendig 
ungefaͤhr 2859 F. betragen. Bei voͤllig gedffnetem Hahne ſtand nun das 
Thermometer D auf 212? F., wübrenb E auf 232? ftanb und folglich eine 
Zemperatutzunahme von 209 din Ende des Kupferrohres anzeigte. 

Nachdem dieſes Rohr fortgenommen worden, wurtze ein anderes € .. 
(Figur 88.) von gleichem Durchmeſſer und 9 Zoll eange an den Hahn B 
geſchrauht. Dies Rohr war, wie beim letzten Verſuche, mit einem Ther⸗ 
mometer D. verſehen. Das Ende E Wd Kupferrohres war aber burd) 
eine Platte verſchloſſen, bis auf din od) von ungefaͤhr einét fiüp[e im 
Durchmeſſer, in ber Mitte ber Platte. Bei ungefaͤhr derſelben Elaſticitt 
tnb bei geoͤffnetem Hahne B ſtand das Thermometer D auf 292? F., wäh⸗ 
rend ein anderes Thermometer mit ſehr kleiner Kugel, welches, nahe an 
bem Loche E, in bm herausſtroͤmenden Dampf geſteckt worden war, 185^ 
zeigte. 

Man kann mit dem Apparate gis. 2, uota aud) Erfahrungen vᷣa⸗ 
dn, welche unter bie Kategorie ber. Th. I. €. 127 ff. angefuͤhrten etos 
xen. Wenn man námlid) eine fleíne, an beiden Enden offene, oben zu 
einer. feinen Spitze ausgezogene, Glasroͤhre EF mit ber Gipige in ben Dampf⸗ 
from ftedt, waͤhrend ihr unteres Ende ín Queckſilber getaucht iſt, ſo 
ſteigt das Queckſilber im Rohre F umb, Lus um fo hoͤher, je naͤher e 
bem. Gnbe E gebracht witb. ] 


Stralwaͤrme. 


Einfluß ber Oberflaͤchen auf Waͤrmeſtralung Cinen, viel⸗ 
leicht au einer nuͤtlichen Anwendung fuͤhrenden, Beleg fuͤr bie Virkung 


*) Bà. J. of se. Nr. XVIIL p. 283 ober ogg. XV. a. J 


tend sinn Koͤrper aud bibe, unb bir ber nidi leuc 
leiten. Gà fdyint mir int nid, baf ein TS 
ſolche Unterſcheidung zweier Waͤrmen 
Wie diele Xrten Lichtes haete man gu unterſcheden, wenn man fid) m 
jede Trennung eines Strales in verſchiedenartige Lichtportionen (g. B 
durch Brechung unb Zuruͤckwerfung w. f. f) veranlaßt finben woute hier 
verſchiedene Agentien qu Grunde gu legen. 


über die vorgebliche Dolarifation-ber eret 

^ 2s aj Powell *). —RT vm 

Ber ard hat Verſuche angeſteilt 4), zufolge deren die 1 

wnter denſelben Umſtaͤrden als bie Lichtſtralen polariſirt werden folle. 
Poss. XXL. 316, 

Ahermometer von. gewoͤhnlicher Empfindlichteit finb- hinreichend. 

— Edinb, 2. of s. N..S. Vol ML p. DT; V. MÓ im Xudpupe i 


XXI. 311. 
D Ans. de Oh. LXXXV, 38; siot geht, V. 39 (Driginalapanblun 


ian Mém. d'Arcueil; Vol. ML) - 
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9 o well jebed) ſtieß bei Wiederholumg dieſer Verſuche mit einem bem Ife 
rard'ſchen aͤhnlichen Apparate theils anf manche €dwierighen, welche 
ſich bec Ausfuͤhrbarkeit ſolcher Verſuche, "m ſichere Reſultate daraus Mis 
ben au koͤnnen, eñtgegenſetzen, unb deren groͤßte darin beſteht, daß in allen 
Faͤllen das die Wirkungen meſſende Thermometer immer nur eine fet "gt, 
tinge Waͤtmemenge erhaͤlt, thetis beſtaͤtigten bie ſchwachen Wirkungen, die 
ec erhielt, bit Berard'ſche Angabe nicht; denn, fagt er: „was bie bloß 
ſtralende (nicht leuchtende) Waͤrme betriſſt, fo war es mir unmoͤglich⸗ it; 
gend einen. Unterſchied in den Wirkungen gu bemerken, tie Surüdhwerfinigt: 
ebene des zweiten Spiegels mochte im Xaimutfe.O? ober 909 von der des 
erſten ſtehen. Bei ber nicht Jeuchtend gluͤhenden Kugel war in dieſen Det: 


ben Stellungen, ſelbſt nach vielmaligee Wiederholung bet TVerſuche, nicht 


ber geringſte unterſchied qu. beobachten, welcher indeß, bei Anwendung ber 
leuchtenden Waͤrme einer. Lampe, ſicherlich gum Vorſchein fam. Die leuch⸗ 
tenb gluͤhende Kugel gab, bei Zwiſchenſtellung eines Glasſchirmes, einen 
wahrnehmbaren Unterſchied in den beiden rechtwinklichen Azimuthen. Nahm 
mon aber den Schirm fort, ſo ſtieg zwar im Ganzen bie Erwaͤrmung, 
allein jener Heine Unterſchied wurde dadurch nicht vergroͤßert. Mit einem 
Worte, gerade ber weſentlichſte Teil der Berard'ſchen Reſultate, naͤmlich 
ber, welcher fid) auf bie bloße Euͤrme hezieht, konnte bud dieſe Verſuche 
durchaus nicht beſtaͤtigt gefunden werden.“ 


über den ecít énfsofe [den Verfuch 


E 


diſcher *) Bat. beobachtet, daß, wenn fluͤchtige und zuſammengeſegte 


FSluͤſſigkeiten ben. Leidenfroſt ſchen Verfuch erleiden, weit mehr Zerſetzung 


als Verfluͤchtigung der ſelben erfolgt... €o ſtellt ſich bei Anwvendung von 
Weingeiſt ſogleich ber. Geruch ber ſogenannten Sampenfdure dar; Kther 
entwickelt einen ſcharfen, die Reſpirationsorgane ſo wie die Augen ſehr rei⸗ 
genden unſichtbaren Dunſt, die dtberifd)en Öle, unb unter dieſen auch 
Terpentin⸗ unb Stein-⸗HOl, entwickeln (tarte weiße Daͤmpfe, welche 
entweder keinen eigenthuͤmlichen, ober. einen ganz verſchiedenen von bem. bes 
Atheriſchen Oles ſelbſt zeigen. Concentrirte Schwefelſaͤure entwichelt side 
blaͤuliche geruchloſe Daͤmpfe, die ganz unſchaͤdlich zum Athmen ſind und 
namentlich nicht im Geringſten gum. Huſten reizen, was bekanntlich bie 


Daͤmpfe ber ungerſetten Schwefelſaͤure in fo hohem Grade fun**), Veim 


Waſſer allerdings bat Doͤbereiner, der einen Verſuch in Bezug basauf 
anſtellte, feine Zerſetzung bemerkt; indeß glaubt Fiſſcher, diet fünne daher 
ruͤhren, daß bie Beſtandtheile des Waſſers in bem Maße, als fte fid). qe 
ſetzten, aud) wieder fid) verbaͤnden, fo daß beim Waſſer das Phaͤnomen in 
einem abwechſelnden Trennen unb Verbinden der Beſtandtheile beſtaͤnde. 


* Pogg. XIX. 545 XXI MS. 7... up 


**) Der Verfaſſer glaubt, es erfolge Berfetung. in ——— unb fà tis 


leicht nod) unbekanntes Schwefelorpd. 


40 gebenfaffder Verſuch. 


bie Angabe ibóbertiner 8, baf aud) bas Queckſilber bos geibrafeoft- 
. Ke Phaͤnomen zeige, fanb ifder nidt beftátigt. 9tad) im erfolgt ent. 
weder das SBerbampfen bitfe& Metalles, ob es gleich bie Sugelgeftalt. bei: . 
edit, febr fdnelt, wenn es in ben bis über ben Siedepunct be Queck⸗ 
fübers erhizten SDlatinlbffel getan wird, ober es erfolgt. unmittelbar eine 
ſtarke Adhaͤſion, Amalgamation, wenn ber Loͤffel bia qum ſtarken Sluͤhen 
erhiht werben iff; ober endlich ba Queckſilber behaͤlt feine Kugelgeſtalt 
unb verdunſtet gar nicht ober ſehr unbebeutenb, wenn bie Temperatur des 
Loͤffels niedriger als ber Siedepunct be Queckſilbers war, oder, wenn in 
den ſtark exbigten Loͤffel verhaͤltnißmaͤßig viel Queckſilber gethan wird. Da⸗ 
gegen hat Jiſcher gefunden, daß fid) das Leidenfroſt'ſche Phaͤnomen be⸗ 
ſonders leicht bei Anwendung von Fluͤſſigkeiten, welche fluͤchtiger als Waſ⸗ 
fe (nb, nicht bloß auf erhihten Metallen, ſondern auch auf erhittem Glas 
nb Porzellan hervorbringen laͤßt. 

Perkins hat beobachtet, daß, wenn man, nachdem man den Gene⸗ 
tator ber Dampfwaſchine mit einem kleinen Loch durchbohrt fat, denſel⸗ 
ben erhigt, ber Dampf durch dies kleine Loch heraustritt, bis bas Gefaͤß 
rothgluͤhend geworden iſt, wo bann. alles Ausſtroͤmen aufhoͤrt, ein Prano⸗ 
men, welches auf. den Leidenfroſt'ſchen Verſuch zuruͤckkommt. 

Lechevalliex *) hat wahrgenommen, daß oüdj, wenn man ben 
Oampfkeſſel, in bem fid) ba8 Waſſer befinbet, erſt bann burdjbobrt, nach⸗ 
bem ec fdjon bi8 gum Rothgluͤhen erhitzt ift, fein Ausſtrͤmen von SDampf 
Statt finbet, bis bie Zemperatug wieber bis au gewiſſem Grabe. unter bfe 
des Rotholuͤhens herabgekommen iff, mo bann vermoͤge ber. ploͤtzlichen Ver⸗ 
wandlung in Daͤmpfe eine Art Grplofíon und ein ſtarker Ruͤckſtoß entſteht. 

Lechevallier will zugleich gefunden haben, daß die Temperatur des 
Waſſers, welches in einem gluͤhenden Gefaͤße den Leidenfroſt'ſchen Verſuch 
erfaͤhrt, niedriger als die des ſiedenden Waſſers ift; ba cr jedoch nur nad 
bem Gefuͤhle ber Hand unb einem andern indirecten Verfahren, wo ber 
beobachtete Unterſchied ohnehin nicht ſehr bedeutend war, urtheilte, fo 
moͤchte hiedurch die entgegengeſezte Angabe Doͤbereiner's (Schweigg. 
LXXIX. 45), bti bem ein in bie Waſſerkugel geſenktes Thermometer we 
ſchen 81 unb 799 B. ſchwankte, nid)t wiberlegt werben. 

tei **) glaubt, ba8 geibenfcof'fdje Phaͤnomen baburdy erklaͤren zu 
koͤnnen, daß ber im SBerüprungápuncte des Waſſertropfens unb gíübenben 
Metalles fid) entwickelnde Dampf zwiſchen Metallflaͤche und Sropfen eine 
Weile zuruͤckgehalten werde, dadurch eine. hoͤhere Temperatur und ſtaͤrkere 
Elaſticitaͤt annehme, ſolchergeſtalt den Tropfen in die Hoͤhe hebe oder we⸗ 
nigſtens feine Beruͤhrungspuncte mit bem Metall mindere; das verlangſamte 
Verdampfen des Tropfens aber erklaͤrt ber: Verfaſſer daher, daß durch bie, 


*) Jourm. de Pharmae, 1890. Nov. 9; sr Joi. &e d. mái. IN. Be 
9; ober Erdm. 3. X. 3M. . 


' **) fafn. Arch. IV. 5T. eut s B 
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jedenfalls in. gewiſſem Grabe; Statt ſindende Verdampfung von bet freien 
Oberflaͤche des Tropfens in jebem Augenblicke mehr Waͤrme entgogen werde, 
als durch die wenigen Beruͤhrungs duncte be8 Tropfens mit bem Metall zu⸗ 
gefuͤhrt pit. daher ſinke die Aemperatur des Tropfens unter den Sie⸗ 
bepunct.-.. . 

Dieſe Frtlaͤrung ftint n mir febr. ungenuͤgend zu fein, benn wenn. ber 
Tropfen kaͤlter als ſiedendes Waſſer waͤre — was jedoch nad) Doͤbereiner's 
Verſuchen nicht ber Fall iſt — fo wuͤrde fi idi. ber untepg bem Tropfen ſup⸗ 
nauíste Dampf von hoͤherer Elaſticitaͤt daran verdichten muͤſſen und folglich 
die Wirkung nicht aͤußern koͤnnen, die, man ihm zuſchreibtz uͤberdies ver⸗ 
mag unter feinen. Umſtaͤnden eine ſiedende Fluͤſſigkeit durch die Entwicke⸗ 
lung ihrer eigenen Daͤmpfe ſich unter ten Siedepunct abzukuͤhlen, Von⸗ 
dern nur auf dieſem zu behaupten; anderer Umſtaͤnde nicht zu gedenken, fuͤr 
welche bie angegebene Erklaͤrung keine iſt, z. B. daß Waſſer, welches 
durch Dinte oder Kohlenſtaub undurchſichtig gemacht iſt, das Leidenfroſt⸗ 
ſche Phaͤnomen nicht zeigt Giot V. 867). | 


liber bie Grmármung des Wafſerſtofgafes. 


S Watgendeit ber Erfahrung von b& La ive unb Marcet 
(Schweigg. S. LV. 426), va bas Waſſerſtoffgas ſich ſchneller burd) eine 
gleidje Waͤrmequelle ermácmt, als anbere Gasarten, waͤhrend unter ben 
übrigen Gaéarten felbft in biefer Hinſicht wenig Unterſchied zu bemerken 
if, Lrinnert Prevoſt an fruͤhere Verſuche von Ach ard' (in ben Denk⸗ 
ſchriften der Berliner Xfabtntie von 95, die s einem gleichen Er⸗ 


gebniſſe fuͤhren. 


liber bie Grundgeſetze bet dárme: unb baf wahre mag bet 
&emperaturen, *on € ditto » . 


S8 otausfetgungen, unter welchen nachſtehenbe Formeln 
ihre Guͤltigkeit haben. 1 Ein gegebener Koͤrper dehnt ſi ſich fuͤr jeden 
Waͤrmegrad nicht um cinen, ijnd denſelben aliquoten Tdeil ſeines urſpruͤng⸗ 
lichen, d. i., bei einer beſtimmten Temperatur zur Ginfeit/angenommenen, 
Raumes aus, ſondern dieſer r aliquote Theil muß vielmehr auf den Raum 
bezogen werden, ^ ben. Ber: Koͤrpet Dei" jedem vorautgchenden Waͤrmegrade 
behauptet *). 0v. 


*) Ann. de Ch. et de. Ph. XL. 332 ober Schweigg. S, LV. 432. 

' *" SSaunig! unb "€tt. Ae IV. 4$6. — Dieſe Unterſuchungen ſcheinen 
mir der Aufmerkſamkeit nicht unwerth au. fein, wenn ſie gleich auf feinen Fall 
ausreichend ſind. In ber That wuͤrden fie fuͤr tropfbare Fluͤſſigkeiten kein Ma⸗ 
rimum ber Dichtigkeit finden laſſen, und man muß geſtehen, daß bie Grundlagen 
derſelben zum Theil problematiſch find. Indeß findet fuͤr die feſten Koͤrper eine 
beachtenswerthe Übereinſtimmung der beobachteten mit den nach obigen Unterſu⸗ 
chungen berechneten Werthen Statt. Von anderen Unterſuchungen deſſelben Ver⸗ 
faſſers uͤber die Waͤrme (Baumg. V. 138; VI. 138) wird im Kapitel von der 
ſpecifiſchen Waͤrme die Rede fein. 

***) Der analytiſche Ausdruck dieſer (gewiß ſehr wahrſcheinlichen) Vorautſe 
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40? Schitlo's Uaterfadjungen über bie Waͤrme 


9) Die tropfbaren Wiüffigfeiten unb. feſten Rócpec fegem der autdeh⸗ 
aenben Sraft ber SBürme einen. Widerſtand entgegen, bec mit ber. qune» 
menben Staumbergrüferung immer mehr abnimmt, [o bof bie Ausdchnuug 
dieſer Korper für ſucceſſive gleiche Waͤrmezuwuͤchſe immer mer. aunimmt. 

8) Wan kann fid) unbeſchadet ber Sache vorſtellen, als wuͤrden ble 
Incremente, um welche fid) ber Sórper wegen des abnehmenden Slberſtan⸗ 
des mehr ausdehnt, durch einen vermehrten Einfluß ber Waͤrme hervorge⸗ 
bracht, und, indem man beſtimmt, um was die Waͤrmegrade vermehrt 
werden muͤſſen, um die geſammte Nuttejnung eines Stbrpezs gà erhaltes, 
bann jenen Saiberffanb aus ber Rechnung laffen. 

4) Die Sincremente ber Whirme, meldje im er Sirkang mit bem afe 
nehmenden SBiberftanbe gleichgeltend feim oen , befolgen bas quadratiſche 
Berhaͤltniß *). 
| 6) Gasarten unb DDimpfe Regen ber ausdehnenden Kraft ter Warme 
entweder keinen ober einen fid immer gleichbleibenden Viderſtand entgegen. 


Zormeln und Geſetze. 


Nach vorſtehenden Vorausſetzungen hat man fuͤr das allgemeine Ge⸗ 
ft&, nad) welchem ſich die Korper burd) die Waͤrme ausdehnen, Migne 
Sormein : 


ting ift folgenbet ;- Wenn f$ ein gegebener Koͤrper, deſſen ——9 Volu⸗ 
men eiwe beim natirlihen Gefrieryuncie v ig, um ben —— Seil. dieſes Staus 
mes bei dem erſten Waͤrmegrade ausdehnt; ſo muß bonn fein - Steuminpott 
E — r (Lee Wird biefer Koͤrver, beffen Volumen wem v) dft 


abermalà um einen gleiden Grab in feiner Semperatur eyes f fo wird er aus 
einem gleiden Grunbe, wie vorbin, ben Raum 


-*6. ij-'(-* ". | 


mE X 
«nb überhaupt bei x Waͤrmegraden ben Raum v (: 4 x) einnebmen muͤſ⸗ 
(en. Wird ber anfínglidje 9taum beim natuͤrlichen Gefcierpuncte zur Einheit 
geſetzt, fo Dat man das Volumen des Körpers — (14 i) Bezieht fid 


bet urfprünglidje Raum nicht auf ben naticiiden QGiefrietpunct, fonbetn auf ir⸗ 
genb einen anbern Waͤrmegrad x', fo wird der Rauminhalt beà Koͤrpers bei x 
x -—x 


Graben — ( 4- x) fein. 


*)' SDiefe Annahme madjt € djitfo nad) bet Analogie te Newton'ſchen Ges 
ſetzes für bie Gravitation. Es moͤchte inbeB ſehr problematiſch fein, 905 tiefe 
Analogie hier ibre Gültigfeit pot. 
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yt) m (1 —B ober log v — (x -4- a x*) log (1 4.) (1) 
Dierin ift v das Volumen, was ber Korper bei ben wahren Tempe⸗ 

raturgraden x einnimmt, T "Ub « aber finb durch Verſuche füt Jeden ge 
gebenen Sbrper beſonders qu beſtimmende Conſtanten, von welchen von 
ber ſpeciſiſchen Ausdehnbarkelt des Korpers durch die Waͤrme, a von dem 
Widerſtande, ben er ber Ausbehnung entgegenſett, abhaͤngt **). E 

Die Beſtimmung ton & unb log (1 -1- 1) àcfdieyt erlahrungemaßtg 
nach folgenden Formeln? 


o nmi mE | e» | 


E x'lgV—Xlog v^. | 

€ 9m X7 log v' — x? log V | 0). 
Hierin bebeüten v^ din V. bie burd) Verſuche Mfimnten T 

bie bep Sbrper refpectib bri ben zmperaturgraden x' unb X pat. o 


e) Cfatt 3 doce in Pen Formen cine aubere Wunction voti x fteben 
muͤſſen, wena bie Sinccemente der Waͤrme unter. 4) nd bab fquuedratiſche Ver⸗ 
bÁltniB, ſondern das Bei dieſer Function befolg 

. **) Belgenheb. iſt Gite d. Herleitung ber —* d) Uem bal. Incre⸗ 
ment der Waͤrnie, was ber bnabie des Widerſtandes bel "Gibtjung ': um ben 
.etiten Waͤrmegrad gleichgeltend gefegt werden kann, mit o begelijmet, und wenx 
ferner angenommen wird, baf ein gegebenet Aorver b d cenjtiobus Siberflanbe. 


füt den erſten Waͤrmegrad den Raum v —— f -- —— einnebinen wuͤrde (f. bie 
vorige Xameitung), fo müfte dieſer Raum wegen "eb Noui Wider⸗ 
in 


ſtandes 
3y* "Bg - 


self 


üóergeben. Bei bem zweiten Waͤrmegrade wuͤrde ber Sbrper, den Raum 


3 --a 
v-*6-2)—( 43i L 


eínnebmen, wenn ber Widerſtand unveraͤnbert derſelbe bliebe, wie er zu Gnbe 
be8 erſten Waͤrmegrades mar; ba er aber wieber nachlaͤßt und baburd) bie Aus⸗ 
bebnung fo geminnt, als wenn bie Temperatur um S o etbóbt worden waͤre; 
ſo wird das eigentliche Volumen deſſelben 
9a $3 --4 a 
1 ' 1 
v-r(-1)-— Ico). 


fein. Aus gleidjem Grunbe erlangt ber Sürper bei bem britten Grade den Raum 
1 3494 

4 x) , unb überbaupt bel x Südrmegtaben ben Raum 
m ' E 


/ 


X 4 ax? 
763) 


C€t&t man — — p, fo finbet man ble Bormel (). 
26* 
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&r Gasarten unb Daͤmpfe ift « 2 0. . 

Es iff wohl in Betracht zu nehmen, daß in vorſtehenben 'Éoraen 3 z^, 
'X unb allgemein x weber nad) ben Giráben des Queckſilber⸗ nod) beg Luft⸗ 
thermometers beffimmt werben fónnen. Sm ber That ſchließen vorſtehende 
Formeln bie Foigerung ín fid), daß bit Ausdehnung weder ber Luft nod) 
des Quechſilbers irgends gleichfoͤrmig mit den Temperaturzuwuͤchſen geſchieht, 
daß mithin die gleichen Grade unſerer Luft⸗ anb Queckfilber⸗Thermoineter 
ungleichen Warmezuwlichſen entſprechen. Um nun bie an dieſen Thermo⸗ 
metern beobachteten Temperaturgrade y auf wahre Teinperaturgrabe x zu⸗ 
ruckzufuͤhren, legt Schitko den erſten Grad der enteſtmalſcale diá Gin, 
heit ber abren Grade gu Giunbe, bie er. brigen& gleid) Sen gewoͤhnlichen 
von O? an redjnet. Dann bient zur Stebuct[on ber gegebenen. gewoͤhnlichen 
Grade ber Eenteſimalſcale auf die eigentlichen wahren Acnperaturgrade 
folgende Forniel! 

log (1 d- i^y) — (x -- ax?) leg (1 -- p) c 

Hierin bebeutet u^ ben. Bruchtheil des beim Giefrierpuncte qur. Ginpeit 
angenommenen Volumens, um. ben fid). der thermometriſche Korper für 1 
gemeinen Gentefímalgrab zwiſchen Froſt⸗ unb. Siede⸗Punct anttent*): (füx. 
Queckſilber nad) Dulong unb pet (£—20,00018018, für 'euft 0,008375) ; 
' y.bie beobod)teten. gemeinen Girabe ber Lentelimolſcale, x bít baipea Graͤde, 
auf bie fie. redacirt werben follen. 
. € unb A, finb. nad ben Zormeln y amb. (5 durch — zu 
beſtimmen. 

Giernach "finbet edite für dat £iued'filbertfermometrr 7 


—1 4- ,/1 3-158,7850506 ST **) (17L0,00018018 — s 


unb für eim gufttbermometer J 

log 4 0,00875 » eoo. ne 2d. a 

0,000172556 — (G 
In folgender Tabelle iſt eine t Sicibidung e einiger gemelner Gehtefi- 

malgrade be& Queckſilberthermometers y mit. cn wistien q nd X, quf 

bit fie rebucirt werden ſolen, enthalten: 





M C 
*) Stan finbef pí', inbem man eie —— jeiides €? tnb 
1009 burd) 109 dividirt. kc 24(7 E J 
. Denise * toparitimad. : / "E / 


M / 
" ' ⸗ / 


- 
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Quefkſilbertheͤrmometer. 









Bolgendes ſind bie Werthe, bie Schitko dr a unb log (1 -- p) 
nad) Peobachtungen anberer für verfdjitbene Koͤrper berechnet hat: 


Nach Verſuchen 
von 







'lgg** (1 - 





Dulong unb Spetit. 
Hallſtroͤm. 
Horner. Lavoiſier. 
Horner. 


Hallſtroͤm. 





600172656 
0,0000780101 


Vergleichung ber Rechnung mit Beobachtungen. 
Eine Vergleichung von den unter Zuziehung der vorhin gegebenen Wer⸗ 
tbe von « unb log (1 -]- uu) berechneten Ausdehnungswerthen mit wirklich 
bered)nefen. Werthen iſt in fofgenber Tabelle entfalten. Wo bebeutet barin 
bie wirklichen Grade. ⸗ 


. * N , "M . , 
*) Xn ber Folge ton C(tto'6 Mlerſuchungen werden Ner gemeinen Gen: 
tefímolgtabe ſtets ſchlechthin mit C, bie wirklichen mit W? bezeichnet. 
- **) Gewoͤhnlicher Logarithmus. 


406 


Cdifos ünterfubungm &ber Sie Waͤrme. 


Ausdehnung bet Euft. 
e emm O5 leg (1 -]- p) sum 0,901732556. 





. 0 0 1,0000 1,0000 0 
25 29,98188 | 1,0965 100975 | -- 0,0008 
50 | 4400769 |:1,1900| £uc. 11915 | - 0,0015 
75 62,87235 | 1,2860 $2888 | — 0,0022 
100 80,14940 | 1,9750 1,8750 0 
150 (| 111,074 | 1,5576 15551 | — 0,0025 
200 | 189,07656 | 1,7389 1377 | — 0,0012 
^ 250 | 165,59898 | 1,9189 ):Dufong.| 1,9298 | -]- 0,0104 
900 | 187,56859 | 2,1094 2,09 | — 0,0025 
' $60 (| $15,95688 | 2,5195 $,3348 |- -4- 0,0218 






140,8426 - 
189,7078 


T boo 


Dulong unb Petit haben bie Verſuche über bie Ausdehnung bes 


Queckſilbers, tm fütrgleid) mit ber Luſtausdehnung, angeſtellt, unb aus 
mehreren SSerfudjen das Mittel aczegen. Sie ſind in Once. 3. XXv. 
$14 entfalten. 


Xubronuns bes Eiſent 


Queckſilberthermometer Laͤngenausdehnung des Eiſens 

200 Gmt?. | we. Deobechect. wverechnet. |. Drm. 

0 0 1,000000 1,000000 — 7 
20 18,94886 |. 1,000211 1,000211 0,000000 
40 36,07627 | 1,000458 , $atifizbm| 1,000465 | -]- 0,000012 
60 51,8113 —* | 1,000751 | -4- 0,000017 
80 66,49649 | 1,001065 1,001063 0,000000 
100 80,14942 — 1,001896 — 


N 





408 . Theorem von Sturm. 

Es ſei eine feſte Kugel, heſtehend aus einer anendlichen Menge unend⸗ 
lich duͤnner concentriſcher Schichten gegeben, deren Dichtigkeit, Waͤrmeca⸗ 
pacitaͤt unb Leitungsvermoͤgen ſich von einer Schicht zur andern nach be 
liebigen Geſetzen aͤndert, waͤhrend dieſe Umſtaͤnde in der ganzen Ausdehnung 
jeder Schicht dieſelben ſind. Die Schichten moͤgen ferner willkuͤhrliche An⸗ 
fangstemperaturen haben und die Kugel ſi ch in einem unbegraͤnzten Mittel 
bon conſtanter Temperatur befinden. Unter dieſen Vorausſetzungen werden, 
nach Verfluß einer mehr oder minder langen Zeit, die Temperaturen aller 
Schichten der Kugel entweder hoͤher fein als bie des aͤußern Mittels, und 
zugleich von ber aͤußern Oberflaͤche nach dem Mittelpuncte wachſend, oder 
alle niedriger als die des aͤußern Mittels und zugleich von der Oberflaͤche 
nach bem Mittelpuncte hin abnehmend. — Daſſelbe gilt, wenn bie Ober⸗ 
flaͤche der Kugel auf einer conſtanten Temperatur erhalten wird. Auch kann 
dies Theorem auf andere Koͤrper ausgedehnt werden. 

Folgendes, von demſelben erwieſenes, Theorem gilt für alle Koͤrper 
von beliebiger Geſtalt, moͤgen ſie homogen oder nicht homogen ſein. 

Wenn ein Koͤrper ſich in einem Mittel von conſtanter Temperatur 
befindet, ober wenn alle Puncte feiner Oberflaͤche auf derſelben ſixen Sem: 
peratur erhalten werben, fo werben nad) einer gewiſſen Seit, allé: Puncte 
biefe8 Koͤrpers hoͤhere ober nitbrigere Temperatur haben, als bas Mittel 
oder die Oberflaͤche. 

Die vorſtehenden Saͤtze unterliegen uͤbrigens einer Auenahme, welche 
Statt hat, wenn die in dem Problem gegebenen Functionen durch eine 
beſondere, von Sturm in feiner Abhandlung naher angegebene, Beziehung 
verknuͤpft ſind. 


Gleichungen fuͤr die Bewegung der Warme. in fite fir. 
pern ober im 9t aume, »on Cauchy). " 


- Die Gleichungen für biefen Gegenftanb fínb [don von Fou rier unb 
Poiſſon gegeben, inbef zeigt Cauchy, baf man auf dieſelben Gleichun⸗ 
gen aud) burd) Vorausſetzungen gang anberer Art, als jene zu Grunbe 
gelegt haben, gefüfrt werben fanm. Er legt bie fofgenben gu Gitunbe: 

Die Waͤrme iſt eine Fluͤſſigkeit, von welcher jedes Theilchen fid) bon 
einem. gegebenen Puncte (x, y, z) ſtets nad) derjenigen Richtung bewegt, 
nad) welcher die Dichtigkeitsabnahme (ber Waͤrme) die moͤglichſt ſtaͤrkſte 
ift, unb bie Waͤrmequantitaͤt, welche waͤhrend einer ſehr kurzen Zeit dt 
durch ein Flaͤchenelement hindurchgeht, welches ſenkrecht auf dieſe Kichtung 
ift, ift dieſem Maximum ber Dichtigkeitsabnahme proportional unb haͤngt 
auferbem nodj ab vom Leitungsvermoͤgen 6e8 Punctes (x, y, z). 

unter dieſer Annahme finbet man. nánttid)' Solgenbeó : 

Durch ben Spunct (x, y, z) fei ein Flaͤchenelement s gelegt und auf 
daſſelbe werde ein Perpendikel errichtet, welches reſpectiv die Winkel À, nu,» * 


») Gouóy Exerc. III. p. 121 ff. 144. 


* 
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mit, ben (rechtwinklichen) Xren bér pofitiven t, y, z madjt, Es fd k das 
Leitungsvermdgen $e Punctes (x, Y z) unb. e bie Semperatur ober die 
fDidjtigfeit ber Waͤrme an derſelben, (fo tf ble fiuantitát Waͤrme, welche 


in ber Bet dt burdj das Bládenetement 8 edt, ſplgendem Ausdrucke 
proportional: 


(mi E mde d ij 


Denken toic uns jet, ba8 Glement s gehoͤre der aͤußern Dbefidje net feſten 
Koͤrpers an, bie Kemperatur bes Elementes fet o, bie des umgebenden Mit⸗ 
tels fci o, unb.bie Waͤrmequantitaͤt, welche woͤhrend des Zeitelementes dt 
burd) s hindurchgeht, fei ber Differenz s — o proportionaly.ifo hat man 


—x (erit cos p dS. en :)— X -9 


wo K einen , das Stralungsvermodgen der Died bezetuerden- Coeffi⸗ 
cienten bedeutet. 


Iſt die Semperatus des i Mittels null, fo fat: man, 








do K 
IE E p LII 
Endlich finbet man nd) unter buſchen Siocoutfétimgen sie belannte 
Formel: 
ire x * ax) ; ej 
— etr n 





L.⸗ Ausdehnung der ipe durch die Sim 





— —— fefter adrper. 


Ausbehnung des Glafe&. Spunde *);fanb bit "lneare Ausdeh⸗ 
nung des Wuͤrzburger Glaſes, aus dem die Stbbren berfertigt waren, bje 
au feinen Verſuchen über bie Ausdehnung der Fluͤſſigkeiten bienten, bei 
eintr Otbgve —— 0,0000088481, bri einer anberen z— 0,0000089815 für 
1? C., das sBolumen bei 09 C. —— 1 get. Dieſe Beſtimmungen naͤhern 
ſich ſehr dem Reſultate von Laplace 0,0000089694, Sie ſind bie Er⸗ 
gebniſſe von hoͤchſt ſorgfaͤltigen Verſuchen, welche auf Beroleichuns der 


* Abhandlung uͤber die Yultehumg bet Bohn e. » LÍ ten — 
burger Abhandlungen. 


410 — Auchehnung feſtex Korper durch bie Sbinar. 


ſcheinbaren Ausdehnung des Quechſilbers in Roͤhren von. bem gu. prüfenben 
Mlaſe mit der, nad) ben Verſuchen von Dulong.unb etit genau be 
fannten , wahren Ausdehnung des Queckſilbers berupen. 

Ausdehnung des Marmors. Dunn unb Gang fanben durch 
Verſuche, hinſichtlich deren Detail wir auf bie Originalabhandlung*) ver⸗ 
weiſen, daß die Linearausdehnung des ſchwarzen Marmors bei ber Tem⸗ 
peraturerhoͤhung von o? bi 1009 C, 0,000460, bie bes vo qif en carrari⸗ 
: fdjen Marmors aber 0,001072 ber &ánge, bit er bel O? pat, betvágt, wo⸗ 
nach tic Ausdehnung bed weißen Marmors mehr als boppeit fo grof alé 
bít bei. ſchwarzen iſt. Dieſelben zeigten das Grperiment vor, einen. 84 
2 langen Marmorſtreifen darch Erhiten mittelſt Spirituelampen um $ 

Sell. zu verlaͤngern. 

Ausdehnung von Meſſing. Ctampfer**) fand bie lineare 
Ausdehnung von Meſſing (Togenamnte8 Tafelmeſſing) butdj febr genaue (6n 
Intervall pon 30? big 50? R. angeſtellte) S83erfudje an einer 1 Soll breiten 
unb 25 Zoll langen ——— zz 0,000024 für 1^ R., mithin 
, —2 0,0000192 für 19 C., welches mit fruͤheren Beſtimmungen anderer 
ſehr nahe uͤbereinkommt. 

Ausdehnung des Stahlss bei der Qártung. Man nimmt 
au, daß Ctabl, wenn man benfelben bis auf ben. Haͤrtungsgrad erhitt, 
, fid) wm 4. Zoll im Fuße ausdehnt, und bei bem Qürten nur ungefaͤhr um 
J der Laͤnge, um welche er fíd) auébefnte, wieder zuſammenzieht, voraus⸗ 
geſetzt, daß wirklich Haͤrtung Statt fat; denn ſonſt zieht er fid) beinahe 
auf ſeine urſpruͤngliche Laͤnge zuſammen. Indeß fand Tyler, daß dieſe 
bleibende Ausdehnung keine noth wendige Folge des Haͤrtens ſei, indem 
er in einer Menge von Faͤllen, bei duͤnnen hohlen Cylindern ober flachen 
8tingen, o bie Abkuͤhlung am leichteſten durch unb durch, und beinahe 
augenblicklich, geſchehen konnte, fand, daß keine bleibende Vergroͤßerung 
Statt hatte. Dies unterftügt bie Anſicht, bag dieſe Vergroͤßerung in ben 
anderen Faͤllen davon abhaͤngt, daß bít aͤußeren Schichten gewoͤhnlich eher 
erſtarren als die inneren noch ausgedehnten. — Derſelbe fand, daß, wenn 
man kleine Stahlſtuͤcke, z. B. von 1 Zoll ins Gevierte unb 3 bi8 4 Zoll 
Dicke wiederholt haͤrtete, dieſelben nach drei⸗ bis viermaliger Haͤrtung be⸗ 
deutend geſchwollen waren, unb daß jede Haͤrtung ihre Convexitaͤt ver⸗ 
mehrte, bia endlich in ber Mitte einer der Flaͤchen bie Oberflaͤche wirklich 
barſt. (Dingler's polyt. Journ. XXVI. 29—53). 

Bleibende Ausdehnung des Gußeiſens nad) dfterm Er⸗ 
hitzen **. Prinſep beſtimmte ben. Gubifgebatt einer Bietorte aus 
Gußeiſen vor bem Grfigen, und als er fit ein SXoL ober oͤſter einer (fao 


*) Edinb. 'N. phil Joura. JB31. Jemy. p. 06; obet Dingleres polt. Sfoura. 
XLL T; ober Busrieps Soles Stc. 2. be XXXIL Boxed €, 38. 

**) pogg. XXI. 

—) Breelert doma. o «t. Nr. 36. p. 356 obet Vaums. VIL S15. 





„Jormeln berechnet; welche aus ihren Verſuchen abgeleitet ſind ). Wir 
wollen dieſe Tabellen als die Endergebniſſe ihrer Verſuche, nad) Voraus⸗ 
fdjidung einiger Reſultate Muncke's von allgemeinerm Intereſſe, hier zuerſt 
mittheilen anb banw bie erforderlichen nachtraͤglichen Bemerkungen über. bie 
Verſuche felbft hinzufuͤgen. Eine anbere Tabelle, welche ntuerbings. 9X ac: 
fiemwi& (ín Pogg. Xnn. XIX. €. 185) für bie fSorausfeung, daß ber 
Punct der groͤßten Dichtigkeit bei 49,1 C. liege, nad) btr bon. Qallftróm 
gegebenen. Formel bered)net Gat, glaubem mir übergeben qu. fónnen; einer⸗ 
ſeits, weil Siefe Vorausſetzung jetzt nidjt mehr als gü(tig anerfannt werben 
kann; ^ gweitent, weil bie von. Sitactiemig berechnete Tabelle bloß eine 
Ausdehnung bev, fdjon von ali firám ſelbſt von O^ 6í8.80? bered)neten, 
Tabelle (E, die fd) dauſtroͤm felbſt nod) ſeiner Formel nidjt weiter au 
berechnen getrauete. 

Der Werth des Maximums ber Dichtigkeit, tie er oben bon beibrh 
Beobachtern angregeben ift, iſt nidjt direct burd) Beobachtung beftimmt, 
fonbern ergiebt fid) aus ben Formeln, weldje das ganze Ausdehnungsgeſetz 
bed Waſſers ausgubrüdtn bienen. Da aber biefe nachher mitzutheilenden 
Formeln ſelbſt aus den SBeobad)tungen: abgeleitet unb eigentlich nur ber gus 
fammenfaffenbe Ausdruck derſelben finb, fo fann man mit Sicherheit ſchlie⸗ 
fen, baf jene Beſtimmungen des Maximumpunctes auch der Erfahrung ent⸗ 
ſprechen werden, ja beſſer entſprechen werden, als wenn ſie durch directe 
Beobachtung verſucht wuͤrden, da ber Umſtand, daß bie Xnberungen bes 
Volumens um den Punct des Dichtigkeitsmaximums nur ſehr gering ſind, 
ber genauen. directen Beobachtung hinderlich in ben. Weg tritt **). Doch 
ergeben aud) bie directen Brobachtungen, daß ber Punct des Maximums 
jedenfalls zwiſchen 89,6 unb 80,9 liegen muͤſſe. 

In Bezug auf das Verhaͤltniß der Ausdehnungen oberhalb und unter⸗ 
halb des Punctes des Maximums der Dichtigkeit bemerkt Muncke Folgen⸗ 
des: „Es iſt wohl ſo ziemlich algemein angenommen, daß von dieſem 
Puncte aus nach beiden Seiten fuͤr gleiche Grade der abnehmenden und zu⸗ 
nehmenden Temperatur bie Ausbehnungen einander gleich ſind. Im Gan; 
zen haben auch wir dieſes beſtaͤtigt gefunden, jedoch ſchien es uns bet ben 
ſehr feinen, abſichtlich fuͤr dieſe Beſtimmung angeſtellten, Verſuchen, als 
wenn bie Ausdehnungen über dieſem 9punate-fdjneller zunaͤhmen, als unter 
demſelben. Der bisher angenominene Satz kann daher nod) nicht als sin 
feſt begruͤndetes phyſikaliſches Geſetz gelten. Wenn uͤbrigens ein Unterſchied 

*) G8 verdient Bemerkung, daß tie Qabelle Stundes auf. Verſuche, 
welche das ganze Intervall von Q9 bis 100? O. umſaſſen, gegrünbet iſt, ie 


S&abele Stampfer's bagegen Blof auf SBerfudje, bie zwiſchen 09 unb 269 C. 
angeſtellt waren daher letztere aud nicht bie der u C. hinaus berechnet wor: 
ben iff. 

**9) Sn ber That blieb bie Volumveraͤnberung bel einer um 1 Grab O. ſich 
ánbernben Temperatur gang unmetflid) unb war fc 3? unb 4o C. nut um 
0,0000007 0n tem bei 394 verſchieden. t. 


e 
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ber Ausdehnungen nach beiden Seiten bin €tatt finbet, fo iſt derſelbe ſehr 
gering und kann nicht anders aufgefunden werden, als om man · bes 
Waſſer mehrere Grade unter dem Gefrierpuncte erkalten laͤßt und dann 
ſeine Ausbehnung ftndet. Dieſen BVerſuch durften wit aber bbegen der ime 
ausbleiblichen Gefahr für unfern, ^ mit grópter Muͤhe unb vitem Zeitauf⸗ 
wande hergeſtellten, Apparat nicht wagen, unb auf alle Faͤlle ift bid Dif⸗ 
ferenz der Ausdehnung für gleiche Grade uͤber bem; Puncte dergroͤßten 
Dichtigkeit dee Weſſers, und von dieſem Spuncte ej, bis gum. Sfrier⸗ 
puncte, sint unmeßbare Groͤße, wrswegen wir. auch eine gleichmaͤßige Jute 
befgung , beá, Waſſerz vom Vunche deines grten Dichtigken jets 
nad. beiden Ceiten hin bei ber, Brredimong amgrpemme à hahen.c 
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Digugteit 


























76 0,9758530297 

"u 09747602477: 

78 .| 0,9741608237 

79 ;| 09235531291. | 1,0272761064. | 0,973448125& 
80 625. | 0,9729335296. | 1,0279249606. | 0,9728336565 
8i 0,9723163857 0,9723116487 
8 Ojo716863524 | 1,0292409549 | 09715819509 
8$ —— 10299250755. | .0,9709444150 
84 | 04032108, | 1,0206102738 | 0,9702988854 
85 C dote iodeke .1,0818050574 | 0,9696452018 
86 | 1,0518988417. | .0,9690872596. | 1,0820096398. 4 0 1969 
87 | 10326194434 — 10826242414 | 0, 733 
88 99677372912 | 1j 99. | Qanqfassans 
89 0,967049139. | 10341844196. | 0,9669455283 
90 — |.1,0849804717 | 0,9662481847 
91 0,965t 155220. | —— 
9à v 1,036455745& |.0,9648265316 
98 1,0372354803 | 09641012277 
94 1,0880269744. .0,9633661019 
95 1,0888305018 | 0,9626209456 
96 |, 1,0896468458 | 0,9618655464- 
9z 1,0404747919 | 0,9610996872 
98 1,0418260474 | 0,9603140174 
99 1,0121707068 | 0,9595357015 
100 ——— 1,0130587883 | 09587371908 





DÀ PE wis fid) 


des Verſuchen 





aeg Verech⸗ 


mung für bem Ausdruck des VoM R SU HU ergiebt, jn welcher jedoch 
gur Verechnung [3 vorftebenben Sobellt mur dne geringere Aptahl Deci 
malftellen in bon | Gorfficienten beióebalten nube, it folgembt: ,| E 


div x n. 0,0000594732634386865318592550. 


55 €. uu 
-- 0,000008910029064399780838947637 t^^ À 
kj c pee emt Ü na 
EN) /000000000239157346947445791540 e : 
Hierin ift, y bit Volumenvermehrung (für bie Temperatur t jdm Gra⸗ 
ben C., wenn das Volumen des reinen Waſſers bei O* € iim 
um baé SBotumen für ben al | zu finben, wo man ba8 Volumen bei 
bem Puncte des Dichtigkeitemarimums — 1 frt, hat man gu jebrm, bcr 
. nad) voriger ortmel gefunbenen, Volumen bie Groͤße: 0,0001107980657925 
hinzuzuaddiren. J 
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Tabelle won Stampfer. 


Dichtigkeit, Differenzen Volumen, Differenzen 
bie bei 30,260 O. zwiſchen gel das bei 39,15 O. | atoifen zwei 





(ucceffioen fucce(ftoen Vo⸗ 
Dichtigkeiten. lumen. 
—B. 0,999627 1,000375 
(8. 0,999731 104, 1,000269 104 
1 0,999818 87 1,0001 87 
0 0.999887 69 1,000118 69 
J- 1 0,999939 52 1,000061 52 
2 0,999975 86 - 1,000025 86 
8: 0,999995 20 1,000005 20 
8,25 5 1, 5 
4. 0,999999 1 1,000001 1 
5 0,999988 di 1,000012 11 
6 -]| 0,999962 . $86. 1,000038 26  -— 
7: 09999231. pL ..41- 100079 |' 4 
8, 0,999865 ; 96 1,000185 56 
9 0,999795 .70 1,000205 70 
'. 1 '[ 02999711 '84 1,00 84 
j 0,999618 98 1,000887 98 
0,999508 110 1,000497 110 
18 0,999380 123 1,000620 123 
14 0,999244 136 1,000757 137 
15 0,999095 149 1,000906 149 
. 46 0,998985 160 " 1,001066 160 
12 0,998768 172 1,001239 173 
18 0,998580 188 1,001429 188 
:: 19 | 0,998386 194 . 1,001617 195 
.20.. 0,998180 . 206 . 1,001822 205 
21 0,997965 215 1,002039 217 
22 0,997740 225 1,002265 226 
28 0,997504 . $86 1,002502 237 
24 0,997259 :'| '' 245 1,002749. 247 . 
. 25 0,997003 . 256 1,008005 256 
—- 26 0,996740 268 1,008271 266 
27 0,996468 272 1,003545 274 
28:7 0,996187 281 1,008828 - 288 
29 0,995898 - :289 1,004119 :..] :. 991 
30 0,995601 * 297 1,004418 299 
81 0, - 805 1,004726 $08: 
88 0,994984 " B12 1,005041 815 
838. 0,994665 819 1,005368 8922 
84 0,994333 | 827 1,005694 881 
85 0,994004 834 1,006032 888 
86 0,998665 889 1,006875 848 
87 o 998320 845 1,006725 850 
88 0,992968 $52 1,007081 856 
^ 8B9 0,992611 857 1,007444 868 
40 0,992247 864 ' 1,007818 869 
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Die Formel, nach der die vorſtehende Tabelle berechnet wurde, iſt 

be? 

Pe D z— 0,999887 4 0,006060982 t — 0,0000084286 t: 

-]- 0,00000005800 t* — 0,000000000121? t* u 
worin D die Dichtigkeit bedeutet, wenn das Maximum derſelben — 1 ge: 
fet wird, t bie Temperatur in Graden C. 

Sollte tie Dichtigkeit D alà Function nicht von Geittfimalgraben, 
fonbert von Stéatumen^fden Graden gegeben merben, fo wurde man ſtatt 
voriger Formel folgende erhalten: 

D —7'0,999887 -[- 0,000076165 € — 0,000015162 d 

-]- 0,000000£1827 4» — 0,0000000002972 t* | 
Wie mas fiebt,. ſtimmen bie: Tabellen beider mAerdins nicht ganz 
überein; bod) koͤmmen bie Zahlen von Stampfer benen von Muncke 
naͤher, als bem Zahlen anderweiter Tabellen, wie aus folgender Sufammen: 
ſtellung eret, worin bie zwtite Cpalte bie Dichtigkeit nadj Stampfer 
enthaͤlt, bie anderen — abe bloß bie Differenzen ber von anderen 
Phyſſkern gegebenen Zahlen vdn denen Stampfer's angeben. Dit mit 
I. bezeichnete Spalte bezieht ſich ouf eine in: Gehler's Woͤrt. I. . 616 
entbaltene Tahelle. 


—— Siemfei Biot. | I. Saͤllſtrͤm. Muncke. 


0,999887 |-t- 0,000938 [ 4 0, Ooooo7 4 0,00000504 0,060002 
5. 0,999988. | — 0,000008 | -|- 0,000609 [--1- 0,000002 | -- 0,000001 

:t[6,999711:| -- 6,000019 | 4- 0,000093 |.-|- 0,000072 | 4 0,000011 
15 0,999095 | -4- 6,000476 | -- 0,000212 | -I- 0,000170 | -|- 0060034 
20  |0,998181 |-1- 0,000138 | -- 0,000385 | -1- 0,000273 | -|- 0,000067 
25  |o,997001. | -y-0,000188 -[- 0,000441 | -4- 6,000854 | -- 0,000107 
80. .. 0,995604, - 9,900193 | 4 0,000503 xromorsd -]- 0,000145 
85 0,299400 48,0057 A ,000408 ; | - 0000174 


$iíon wird tenet. baf ſammiliche Hifferenzen h varient: Ta⸗ 
belle poſitiv, mithen €tamp fer s Sefultate unter allén bii kleinſten ſind. 


n Bemexfungen ju Stunde $ Verſuchen, 

$t Verſuche von Muncke betreffen nicht allein die Xisbebninha bts 
Waſſers, fonbern mody.9 anberer Blüffigeifen, | wovon wid bie Stefnitate 
' nadjper anfübren werben. Sie finben fid) audfi ttd) mitgeteilt. in. ben 
Méméirés présentés à l'Académie imppériale des sciences de St. Péters- 
bourg par divers savass, T. L, bie Tabellen, welche tie Raſultate ital 
ten, aud) groͤßtentheüs in Baung Zeitſchr. X. 966. 

Dieſe Verſuche fdjeinen mit großer Umſicht unb Genauigkeit angeſtelit. 
Thaͤtig unterſtuͤzt wurde Muncke dabei durch einen jungn angehenden 
Phyſiker Arnoth und den Ganbibaten btr dorſtwiſenſchaft v von oni. 
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Zur Beſtimmung der Ausdehnung des, zuvor ſtark und anhaltend atf 
gekochten, reinen deſtillirten Waſſers wurden, für das gange Sntervall von 


O? bis 1000 C., nad) vorheriger Beſtimmung ber. Ausdehnungsgroͤße der 


zu den Verſuchen angewandten glaͤſernen Meßroͤhren *), drei Verſuchsrei⸗ 
ben angeſtellt, deren genaue. Eiarichtung, fo wie die dabei noͤthige Berech⸗ 
nung (welche zur Beſeitigung von Rechnungsfehlern von S*unde unb 
Arnoth boppelt gefuͤhrt ward) in ber Originalabhandlung ausfuͤhrlich auds 
einanbergeſett iſt. Das Mittel aus dieſen Verſuchen ift fuͤr 47 verſchiedene 
Grade des Thermometers als eigentliches Stefultat der Verſuche genommen 
ub bann bie nach den Potenzen der S3uürmegrabe t geordnete Formel bis 
gut vierten Potenz fe geſucht, wie fie dieſem Mittel am beſten entſprach. 
Die Methode ber kleinſten Quadrate wurde deshalb nicht aur Beſtimmung 
ber. Coefficienton ber- Formel angewandt, weil fie zu Rechnungen mit fo: 
vielen. Ziffern geſuͤhrt haben wuͤrde, um bie Elimination faſt unausfuͤhrbar 
gu machen, uͤberdies ein einziger hiebei unterlaufender Schreib⸗ ober Rech⸗ 
nungsfehler bie ganze Arbeit unnuͤtz gemacht haben wuͤrde. übrigens erheilt 
aus ber Originalabhandlung (€. 49), daß feine Muͤhe gefpart wurbe, bie 


genauefíca Werthe dieſer Coefficienter auch ohne Huͤlfe dieſer Rethode zu 


erbalten. 

Eine Bufammenftellung einer, Anzahl beobachteter mit den berechneten 
Werthen wird uͤbrigens am beſten zeigen, wie genau : 86 dormet und Bar. 
fade an viganber anſchlleßen. 





Volumen DE 
mp C. — — —— Differenzen. 
nach der Formel. nach dem Verſuche. 

0 1,000000000 : 1,0000000000 0,0000000000 * 

1 0,9999486748 0,9999558718 -|- 00000066970 
8 0,9998938160 " 0,9996930350 —' 0,0000007780 

5 0,9999002974 0,9999042710 -]- 0,0000089786 
10 1,0001670208 «1,0001588272 — 0,0000081986 

:145 |  1,0007600708 " 1,0007657811 -]- 0,0000056605 

20 1,0006436852 :1,0016007439 : | — 0,0000429418 
25 |. 1,0027864392 1,0027746269 — 0,0000118123 
380 ]|.. 1,0041612454 1,0041563995 —.0,0000048459 . 
85: 1,0057468538 1,0056862924. | — 0,0000690614 .- 
40. | ..1,0075208517 - 1,0074831388 ; 4: 0;0000372161 
50 1,0115910519 1,0116277050.  |.»«]- 0,0000866531 
60 1,0163127918. 10165092732 |... Q 0001964814 
70 1,0216944149 1,021649951  .| — 0, ,0000794198 - 
80 1,0278141625 1,0280525877 t 0,0002388752 
90 1,0848196736 1,0847994581 | — 0,0000202175 
100 1,0429279852 1,0420846576 — | — 0,0008458276 

*) Bergl. S. n. 
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Die Verfahrungsweiſe bet ben. S8erfudjen fefbff war folgenbe: 

Alle SXeffungen wurden mit thermometerartigen Apparaten angeſtellt, 
welche aus einer. Glaskugel von 0,75 bis 1,25 Par. Soll Durchmeſſer unb 
einem angeblaſenen Thermometerroͤhrchen von 11 Zell Laͤnge beſtanden. 
Cie waren von dem bekannten, in Arbeiten dieſer Art ſehr geuͤbten, Me⸗ 
chanicus Loos in Darmſtadt aus Wuͤrzburger Glaſe verfertigt. Auf die 
Roͤhrchen war mit ben feinſten Strichen eine Scale von 200 gleidjen Thei⸗ 
len geá&t. Sie waren batauf mit reinem Queckſilber gefüllt unb nad) Art 
ber Thermometer voll(tánbig duégefod)t worben. — Xuf ſolche Weiſe gefer 
tigt unb bi8 obenfin mit Queckſilber gefüllt. ecpielt fie ber. Verfaſſer vom 
Kuͤnſtler unb benu&te fie bann gu ben SSerfudjen. 3um Meſſen ber Sem 
peraturen wurde cin gewoͤhnliches, bis 80? R. unb ein anberes bis 280^ R. 
getheiltes Queckſilberthermometer, gleichfalls von £008, mit auf Glas 
geaͤtzten Scalen angewandt, bei denen die Richtigkeit der beiden feſten 
Puncte vorlaͤufig berechnet wurde, unb bie qu nod) groͤßerer Sicherheit mit- 
6 auderen verglichen wurden. Gin drittes, von — 800 big -[- 30? R. ge» 
hendes, Thermometer, welches jn Gebraud) gegogen marb, mat vom 
jüngern Greiner ín Berlin verfertigt. — Jeder Grad bacon mar in faf 
Theile getheilt, wovon O,5 eine8 Theiles unb bei erfoberlidjer übung 0,25 
deſſelben mit genügenber Sicherheit geſchaͤzt werden fann, fo baf bie Be⸗ 
obadjtungen ber Verfaſſer für einige, dicht bei bem Stullpuncte liegende, 
P br bis auf 4? R. unmittelbar, unb bié auf .j? R. noch nad) 

immer febr. ſicherer Schaͤtzung gingen. — Wie bie SDarallare-.baim Ableſen 
ber Theilſtriche vermicben warb, ift in der Driginalabhandlung auffuͤhrlich 
angegeben. Cone 

Meßroͤhre unb. Thermometer wurden du einen itbenen Topf mit Waſ⸗ 
fec geſenkt, jebod) nidjt fo, baf fíe ben SBoben beruͤhrten welches nie rich⸗ 
tige Reſultate gab, ſondern ber Beobachter hielt bie Roͤhren beider Sinftrue- 
mente zwiſchen den Fingern moͤglichſt in der lothrechten Axe des Topfes 
ſchwebend, bie Durchmeſſer beider Kugeln in einer horizontalen Ebene, unb 
maf bie Tiefe ber. Ginfenfung nad) berjenigen Hoͤhe ab, bid: ju welcher bie 
Fluͤſſigkeit im Meßroͤhrchen fdjon aufgeſtiegen war, um den Stand der 
Fluͤfſigkeit und die Scale uͤber dem Rande des Topfes bequem erkennen unb 
le&tere genau ableſen zu koͤnnen. Der Topf ſelbſt ſtand in einem blecher⸗ 
nen Gefaͤße mit etwa 2,5 Zoll hohem Rande, welches theils zur Aufnahme 
des uͤberfließenden Waſſers diente, theils zur Erhaltung einer conſtanten 
Temperatur befoͤrderlich war, zu welchem Ende daſſelbe mit Waſſer von 
nahe der naͤmlichen Temperatur gefuͤllt warb, als welche im Topfe ſelbſt 
bleibend erhalten werden mußte. Dem Waſſer im Topfe wurde die erfoder⸗ 
lide Waͤrme durch Zugießen von heißem Waſſer ober durch Beimiſchung 
von etwas €djnà gegeben , welche beide in GefáBen nahe zur aub bereit 
gefalten wurden, Durch bie8 Mittel vourbe guer[f ba8 Waſſer auf bit er 
foberlidje Temperatur gebradjt, unb um es bann bie gefórige Seit unver⸗ 
aͤndert barauf gu erfalten, ba bie Sugel ber Meßroͤhre ungleich groͤßer 
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und außerdem die Empfindlichkeit in dieſem Apparate groͤßtentheils ungleich 


geringer. gegen. ben. Einfluß des umgebenden Waſſers vat, als die des 
Queckſilbers (m Thermometer, wurden in kurzen Zeitintervallen ſo geringe 
Quantitaͤten heißen Waſſers ober Schnees zugeſetzt, daß bie- Temperaturt 


des Waſſers im Topfe eine beliebige Zeit lang unveraͤndert blieb, auf allen 
Fall ſo lange, bis die Fluͤſſigkeit im Meßroͤhrchen anhaltend einen bleiben⸗ 
den Stand zeigte. 

Dies, bel Temperaturen zwiſchen etwa 100 und 300 C. leicht aus⸗ 


fuͤhrbare Verfahren ward indeß ſehr Leſchwerlich unb langweilig für hoͤhere 


Grade unb reichte von etwa 609 C, an uͤberhaupt nicht mehr aus, um 
dem Waſſer die erfoderliche Temperatur bleibend zu erhalten. Hier bedienten 
fid bann bie Grperimentirenben zweier Weingeiſtlampen, deren eine durch 
ihre grbfere Flamme bie. Waͤrme be$ Waſſers gu erfóben biente, bie an: 
bere aber fo eingerichtet war, daß fie moͤglich genau hinreichte, bie erfos 
derliche Semperatur be8 Waſſers bleibend gu erfalten. — Gin beſtaͤndiges 


Geſchaͤft eineà ber. Grperimentatoren war Diebet, ba8 Waſſer in bem Topfe 


beſtaͤndig umzuruͤhren, indem die Beobachtung zeigte, daß erwaͤrmtes Waſ⸗ 


ſer kaum einige Secunden ruhig ſtehen darf, ohne ſich in Schichten unglei⸗ 


der Temperatur au theilen, fo daß das Thermometer in unbewegtem Waſ⸗ 
ſer faſt augenblicklich ſeinen Stand veraͤnderte und bei einer nur geringen 
Veraͤnderung der Tiefe, bis zu welcher es eingetaucht war, um mehr als 
einen ganzen Grad ſtieg oder fiel. 

Da die Roͤhren der Meßapparate zu kurz waren, als daß die ganze 
Ausdehnung der in ihnen enthaltenen Fluͤſſigkeiten in einer einzigen Rei⸗ 


henfolge von Beobachtungen gemeſſen werden konnte, ſo mußte ein Theil 


der Fluͤſſigkeit herausgenommen werden, wenn ſie dem Ende der Seale 
nahe gekommen war, mit der verminderten Quantitaͤt wurde dann eine 
oder noch einige der letzten Beobachtungen wiederholt, um hiedurch die 
Quantitaͤt der herausgenommenen Fluͤſſigkeit zu beſtimmen. 


Bemerkungen zu Stampfer's Verſuchen. 


€tampfer, Profeſſor am K. K. polytechniſchen Inſtitute qu. Wien, 
hat ſeine Verſuche zunaͤchſt in der Abſicht angeſtellt, das abſolute Gewicht 
des Waſſers mit moͤglichſter Schaͤrfe in Wiener Maß und Gewicht feſtzu⸗ 
ſetzen. Dieſe Verſuche, welche ebenfalls mit großer Genauigkeit und Um⸗ 
fidt angeſtellt gu fein ſcheinen, finben fid) in allem Detail in ben Jahrbuͤ⸗ 


dern be8 K. K. polptedjnifdjen Inſtitutes in Wien, Band XVL, unb im 


ſehr vollftánbigem Auszuge hieraus in Spogg. Ann. XXI. 75 befd)rieben. 
Das von Stam pfer apgevanbte Verfahren war. ein. wefentlid) an: 
bere8, als ba8 von Muncke, benn mábrenb letzterer bie XMusbebnung des 


Waſſers bei ben verſchiedenen Temperaturen bitect maf, beftimmte €tams ^ 


pfer vielmehr bie Dichtigkeit be8 Waſſers bel. verſchiedenen Temperaturen 
durch die bekannte Methode der Abwaͤgung eines Koͤrpers von conſtantem 
Volumen darin. Zu dem Ende ließ er in der Werkſtatt des K. K. poly⸗ 
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O9 bis 259 R. zu erhalten, zu verſchiedenen Jahreszeiten, und ſuchte auf 
dieſe Weiſe bie jedesmalige Temperaturdifferenz zwiſchen Waſſer unb Guft 
moͤglichſt klein zu machen. Aus, in der Originalabhandlung beigefuͤgten, 
Eroͤrterungen ſchließt uͤbrigens der Verfaſſer, daß, wenn wie Dei ben Ver⸗ 
ſuchen geſchehen, die beiden Thermometer jedesmal in eine Waſſerſchicht, 
welche durch bem Mittelpunct des Cylinders ging, gebracht wurden, bit 
von ber Temperaturdifferenz ber verſchiedenen Waſſerſchichten abhaͤngigen 
Fehler hoͤchſtens die ſechſte Decimalſtelle im ſpecifiſchen Gewicht des Waſ⸗ 
ſers afficiren, ſo lange die Temperatur des Waſſers und der umgebenden 
XEuft nicht über 809 R. betraͤgt. 

Bei der Abwaͤgung des Cylinders im Waſſer wurde ſo verfahren. 
Durch Wegnahme ober Zulegung von kleinen Gewichten wurde das Gleich⸗ 
gewicht etwas geſtoͤrt, hierauf bie Seit des ſcharfen Einſpielens ber Sungt 
abgewartet, und fuͤr dieſen Moment der Stand der beiden Thermometer 
im Waſſer, bie Temperatur ber umgebenden Luft, bie Summe bet Ge 
widjte in ber. € djale, unb um bie Gefdywinbigfeit ber Temperaturaͤnderung 
des Waſſers unb bie. Zwiſchenzeit ber. Verſuche erfejen zu koͤnnen, aud 
. bie Uhrzeit aufgeſchrieben. Dieſe Operation wurde in ber 9táfe eine gans 


wm Grades ber im Waſſer befinblidyen Thermometer mehrmals wiederholt, 


unb aus ben tingeinen Beobachtungen das Mittel genommen. J 
Die Reduction der Waͤgungsverſuche geſchah, wie natuͤrlich, auf den 
leeren Raum. 
Zur Berechnung ve, auf bie Verſuche gegrünbeten, Borm wurbe 
die Methode der kleinſten Quadrate angewandt. 


über die Kraft der Ausdehnung des Waſſers. beim $e 
frieren *). 


Waͤhrend be8 Winters 1828 unb 1829 wurden im Xrfenal au War 
ſchau folgenbe SSerfudje über bie Kraft, mit welcher das Waſſer ſich beim 
Gefrieren auszudehnen ſtrebt, angeſtellt: 

Es wurde eine Haubitze von Gußeiſen von 6 Bol 8 £inien Durchmeſ⸗ 


fet, 1 800 2 ginien Dffnung unb 1 Soll 2 ginien Wanddicke, bie 46,99 


Cubikzoll fagte, bei einer gufttemperatur von 219 F. (—— 49,88 R) mit 
Waſſer von 41? E. (—— 4? R.) angefüUt. XI8 das Waſſer gefroteu war, 
ragte aus bem Halſe der Sugel ein. Gi&cplinber von. dem Durchmeſſer ber 
Sffnung bervor, unb wuchs innerfaló zwei Stunden auf cine &ángt von 
2 Zoll 2 &inien an. Weiter fanb feine Sunabme deſſelben Statt, fo baf 
fan baraus etfeben fann, ba8 $Solumen des Waſſers Dabe beim Gefrieren 
um 2,81 Gubifgoll ober um JL gugenommen. Eine andere Kugel wurbe 
mit Waſſer gefüllt, mit einem Holzpfropf verkeilt unb bann ber obtn ges 
nannten &emperatur ausgeſetzt. Da wurde ber Spropf Derausgetrieben unb 
fein Platz von Eis eingenommen. Eine britte Sugel vourbe, nachdem ſie 


*) Bibl uxiv. 1890. Févr. p. 314 ober Baumg. Zeitſchr. VIIL 48. 


» 


f. 
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mit Waſſer gefuͤllt war, burd) eine eiſerne Schraube verfdjtoffen, und voles 
ber. obiger Kaͤlte ausgeſetzt. Nach“7 Stunden borſt bie Kugel in zwei un⸗ 

gleiche Theile, wovon ber kleinere 10 Fuß, der groͤßere 7 Fuß von Ort 
und Stehe geſchleudert wurde, unb bod) hatte ſi $ nur eine 6 Linien bide 
Eiskruſte gebildet, der Reſt war fáffie geblieben. ^ Gnblid) ward nod) eint 
&nbere Kugel mit SBaffer von 469 E, (— 65,22 R.) gefüllt, bie ffnung 
mit einer 6 £inien dicken Schraube aefdjtoffen unb · in die Luft gebracht, 
bie eine Temperatur von. 280 F. ( — 19,77 R.) fatte. Auch dieſe borſt 
in zwei ungleiche Theile, deren einer * Fuß weit hinweg flog. Die ente 
ſtandene Eiskruſte vat 13 Linien bid. ber Reſt blieb fluͤſſig. Bei einem 
ferneren Verſuche dieſer Art betrug die Dicke der Kruſte Eis, welches ſich 
beim Berſten der Kugel zeigte (das wieder bei 280 F. erfolgte), 5 Linien. 


Ausdehnung verſchiedener Fluͤſſigkeiten durch bic Waͤrme. 


Wie S. 418 angegeben, hat Muncke außer der Ausdehnung des rei⸗ 
nen Waſſers durch die Waͤrme auch gleichzeitig die von verſchiedenen ande⸗ 
ren Fluͤſſigkeiten unterſucht. Wir wollen dieſe zuerſt, mit Hinzufuͤgung 
einiger Bemerkungen bei jeder, namhaft machen, dann die Formeln mit—⸗ 
theilen, welche Muncke aus dieſen Verſuchen fuͤr das Geſetz ihrer Aus⸗ 
dehnung abgeleitet hat, unb nach benen fid) bie Ausdehnung für jeden Dee 
liebigen Grab berechnen laͤßt; darauf ausfuͤhrliche Tabellen wenigſtens für 
Alkohol, und Schwefelſaͤure, als bit wichtigſten Fluͤſſigkeiten,, Derfegen 
Verlangt man irgend ein Datum fuͤr eine andere der angegebenen Fluͤſſig⸗ 
keiten (bet. denen wir bloß einige wenige Werthe mittheilen werden), fo kann, 
man es entweder aus den beigebrachten Formeln leicht ableiten, oder man 
finbet aud) bie bafür geltenden Tabellen in Baumg. Zeitſchr. X. 366, 

Sie Verſuche wurden mit bemfelben Apparate ange(tellt, als bie über 
bie Ausdehnung be8 Waſſers, unb mit gleicher Sorgfalt berechnet. Bei 
den Beobachtungen unter dem Gefrierpuncte wurde die Meßroͤhre nebſt dem 
Thermometer zugleich in die kaltmachende Miſchung geſenkt, ſo daß die 
Kugeln beider in unmittelbarer Beruͤhrung waren; auch wurden dieſe Ver⸗ 
ſuche bei ſtrenger Winterkaͤlte angeſtellt. Doch uͤberzeugten fid) bie Expe⸗ 
rimentatoren ſchon waͤhrend ber Verſuche, daß wegen ber ungleichen Em⸗ 
pfindlichkeit der in den Kugeln enthaltenen Subſtanzen gegen die, wenn 
gleich langſamen,  Xnberungen ber Temperatur, auch wei an einzelnen 
Stellen die Miſchung durch unbekannte Einfluͤſſe ungleich erkaltet ſein konnte, 
die hier erhaltenen Reſultate an Genauigkeit denjenigen weit nachſtehen, 
die uͤber dem Gefrierpuncte erhalten wurden, obgleich das, zur Aufnahme 
der Apparate dienende, Gefaͤß in einem weit groͤßern, gleichfalls mit Schnee 
und Kochſalz gefuͤllten, ſtand und die Beſtandtheile der Miſchung in jenem 
vor dem Hereinſenken der Apparate mit einem hoͤlzernen oder glaͤſernen 
Ruͤhrſtabe ſtark und lange unter einander gemengt wurden. 

Die Beobachtungen uͤber dem Gefrierpuncte wurden wie beim Waſſer 
angeſtellt. Fuͤr Temperaturen uͤber dem Siedepuncte des Waſſers ward 
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ein Gefaͤß mit Olivenol umb bie VWeingeiſtlaipe angewandt (wobei bab 
Dampfen des Hles ollerbingé ſehr láflg wer). Das Hl ward hiebei be⸗ 
ſtaͤndig umgerichrt. 

Saͤmmtliche Flaͤſſigkeiten (mit Ausnahme bes. amb einer guten Offſcin 
bezogenen Mandeldis) waren Mauncke's von bem ausgezeichneten Giemile 
£. Gmelin mitgetheilt worben, fo daß bie Steinpeit derſciben keinem Zwei⸗ 
fé aaterliegt. Bei ben Fluͤſſigkeiten, wo bie Aemperaturgrede liber 100? C. 
Feigen, (iub Girabe des Laftthermometers gu verficen, inbem bie beobeqh⸗ 
ften Girabe des Queckſilberthermometers bierauf rebucirt worden ſind 
1) Seewaſſer, küͤnſtlich von Gmelim nad) bra genas aboemefienen 
Beſtandtheilen des wirklichen Secwaſſers bereitet, | wobei bie Analyſen von 
Bogel unb £agrange zu Geuabe gelegt warden. Dic Berſuche umfaf- 
fen das Intervall bon O9 bis 1009 C. Sowohl bie Differenzen bec durch 
bie Beobachtung erfaltenen 98ertge,- al8 aud) die fpátere fBereuung ber» 
ſelben zeigten, daß bie Beobachtungen baráber qu ben vorzuͤglich genauen 
gehorten *). Aus bra Berſuchen wie des ber Formel geht hervor, daß 
á6cr ben Stullpuncte kein WMaximum der Dichtigkeit Statt ſindet. Nach ber 
Formel liegt es bei — 50,4 C., unb eine von Stunde angefuͤhrte Beob⸗ 
achtung zeigt, daß bei — 19,25 C. wirklich nod) eine SBerminberung des 
Volumens Statt findet, was mit des jungen. Grman ünteríudungen 
(Voggs. XIL 463) vóifíg uͤbereinſtimmt, welche zugleich gezeigt haben, daß 
^ mínber geſalzenes Waſſer allerbdings nod) einen Punct groͤßter Dichtigkeit 
fióer dem Gefrierpuncte darbietet, bec aber tiefer als ber des reinen Waſ⸗ 
ſers iſt. Inſofern man Grund hat anzunchmen, daß der Punct des Dich⸗ 
tigkeitsmaximums einer Fluͤſſigkeit in der Raͤhe ihres Gefrierpunctes liegt, 
flimmt uͤbrigens obiges Ergebniß ber Formel über das Dichtigkeitsmaximum 
beim Seewaſſer auch ſehr gut mit der Angabe Brangel $, daß Seewaſ⸗ 
ftt. beri — 5? C. qu kryſtalliſtren anfaͤngt. 

2) Xifobol Der angewandte Alkohol war als abfoL Xifofol von 
G metín nad) Richter's Methode bereitet unb. zeigte mittelft gang genauer 
Beſtimmungen ein fpecififd)es Gewicht 0,808 bei 127,5 C.**), was zufolge 
ber nachſtehenden Verſuche auf 20? C. rebucitt, cin ſpeciſiſches Gewicht 
0,801 geben wuͤrde, wáfrenb nad) Richter unb Meißner bas fpedfifdje 
Gewicht be& abfoluten Alkohols bei 20? C. zx 0,792 ober — 0,791 fein 
fol. Es muf dahin geſtellt bleiben, ob Lestere fBeftimmungen bes. fpecifis 
ſchen Gewichtes von ab[. Alkohol, bie mit minber genauen Inſtrumenten ams 
geſtellt waren, nidjt gang vidjtig fínb, ober ob ber von Gmelin bereitete 
Alkohol nidjt gana wafferfret war. 


*) 8u bemerten iff, daß dies Waſſer nit wie das beflilirte Waſſer vor 
tet Anwendung lang unb anbaltenb gefodjtf, ſondern bloß bi8 au anfangenbem 
Sieden erhitzt ward, um nicht burdj SSerbampfung fein. 9RifdjungBoerbáltuig zu 
ánbetn; ba eB inbef friſch bereitet war, fonnte es nut tvenig Luſt enthalten. 
& **) Xuf das ſpeciſiſche Gewicht be Waſſers bel berjelben Tenperatur — 1 

zogen. 
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Die Formel, nach welcher die Tabelle berechnet iſt, gruͤndet ſich auf 
zwanzig Beobachtungen, welche das Jntervall von O? bis 720,5 C. umfaſ⸗ 
ftn *). Die Behauptung, bie Tralles (Gilbert XXXVIII. 864) nad) 
feinen Verſuchen aufgeſtellt hat, bie Ausdehnung des abſoluten Alkohols fel 
zwiſchen — 269,11 unb -]- 879,22 C. gang gleichfoͤrmig und betrage fiuͤr 
1? C. zwiſchen tiefen. Graͤnzen 0,000846 ſeines Volumens, inuß nach Mun⸗ 
cke's Verſuchen für irrig erklaͤrt werden. — Das Maximum bec Dichtigkeit 
des Alkohols wuͤrde durch Berechnung nad) bec Formel bel — 560,6 C. 
fallen. — Hinfichtlich der wahrſcheinlichen übereinſtimmung dieſes Punctes 
mit ber Erfahrung erinnert Muncke, daß nad) bem Berichte Parry's 
auf bem Verdecke ſeines Schiffes bet ber Melpville⸗Inſel in einer. Tempera⸗ 
tur, welche — 45? C. unb auf kurze Zeit — 499,5 C. als ihr Maximum 
erteid)te, ber ftácfffe Gonjac zu einer forupattigen. Maſſe aeffanb, wo⸗ 
nadj man vermuthen fann, bap ber Gefrierpunct ober wenigftené ber Spunct 
des Dichtigkeitsmaximums beim Alkohol nid)t fo ſehr tief unter bicfer ems 
Peratur liegen wird. Zwar befauptet Dutton, Alkohol von 0,798 ſpeci⸗ 
fiſchem Gewichte bei 799 C. qum Gefrieren gebracht gu haben; inbef ſcheint 


*) Die Sabelle ift, twoie man fiebt, bis gu Graben weit unter 09 fortges 
fe&t,  ungeadtet bie S3erfudje, aus weldjen bie qu ihrer Berechnung bienenben 
Formeln Dergeleitet vourben, bloß Temperaturen über 09 betreffen.  Srvat muts 
ben aud) bel Temperaturen unter 09 Warſuche angeſtellt, allein biefe boten ross 
gen mebrerer Dinberlidjer Umſtaͤnde feine hinlaͤugliche Überein(timmung bar, da⸗ 
Der e&8 Stunde geratbenet fanb, fie bel bet Berechnung nift mit zuzuziehen. 
Stunde ſelbſt aͤußert übrigen8 jim Bezug auf bie Zuverlaͤſſigkeit jener Ausdeh⸗ 
nung ber Tabellen Folgendes: „Nach meiner feſten Überzeugung erwaͤchſt indeß 
aus bez SEanpelbaftigfeit dieſer Verſuche in. niederen Temperaturen durchaus fein 
weſentlicher Nachtheil. Es folgt naͤmlich ſchon aus fruͤheren Berſuchen, nament⸗ 
lich mit Alkohol, und geht aus den unſrigen mit dem hoͤchſten Grade der Ge⸗ 
wißheit hervor, daß mit Ausnahme des reinen Waſſers jede Fluͤſſigkeit, ſo lange 
fie ihren Aggregatzuſtand nicht aͤndert, das ihr eigenthuͤmliche Geſetz der Ausdeh⸗ 
nung durch Wärme, ohne Abweichung befolgt, und da unſere Verſuche uͤber die 
Vermehrung des Volumens beim Alkohol in ben Temperaturen über bem Ge 
frierpuncte unter die allergenaueſten gehoͤren, ſo kann ich es durchaus nicht fuͤr 
zweifelhaft halten, daß ſich das Geſetz der Ausdehnung deſſelben aus ihnen mit 
vollkommener Schaͤrfe finden und auch auf die Temperaturen unter dem Gefrier⸗ 
puncte ausdehnen laſſe, um fo mehr als es bei ber Unzuverlaͤſſigkeit der bekann⸗ 
ien Angabe Hutton's unb einigen von mir (n Verbindung mit meinem Gollegen 
L. Gmelin vermittelít ber flüffigen fdroefligen Oáure nad Buſfy angeíteliten 
Verſuchen fer zweifelhaft ift, ob fid) burd) ble,bi8 jet bekannten Mittel eli 
Grab ber fünfllien Kaͤlte erreichen lafſe, wodurch ber abfofute Alkohol feinen 
Aggregatzuſtand aͤndert. Eben beómegen, unb mit befonbeter 9tádfibt auf tle 
von unó ín ben Zempetaturen unter bem Gefrietpuncte des Waſſers angeſtellten 
$Beobadjtungen, wodurch im Xügemeinen febr fijtbar tourbe,.baf fid) ba& Volu⸗ 
men des Alkohols ſtets der Waͤrmeabnahme proportional verminberte, ohne baf 
jedoch bie erhaltenen Groͤßen unà zur Begruͤndung eines Geſetzes genuͤgend ſchie⸗ 
nen, trage ich nicht das mindeſte Bedenken, das aus unſeren Verſuchen uͤber dem 
Gefrierpuncte des Waſſers erhaltene Gefe& ber Ausdehnung dieſer Zluͤſſigkeit aud 
auf bie Temperaturen unter dem Gefrierpuncte anzuwenden.“ 
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ſeine Angabe nicht viel Zutrauen zu verdienen, denn es iſt bisher Riemau⸗ 
bem gelungen, ſeine Reſultate zu reproduciren. 

8) Schwefelaͤther. Der angewandte Äther hatte ein. ſpecifiſches 
Gewicht 0,783 bei 129,5 C., bie Ausdehnungen deſſelben wurden von — 
21? C. bi$ -]- 40? C. beftimmt. Da ber Siedepunct des reinen. Äthers 
ſchon bei -]- 85? C. liegt, fo ſcheint es für ben erſten Anblick auffallend, 
taf bie Verſuche nód) writer fortgeſetzt werden konnten. Dies berubete 

auf bem merkwuͤrdigen Umſtande, baf ber Xtber, ber in offenen. Gefáfen 
wirklich bei 85? C. fod)te, unb ber aud) in eben ber. (tbermometeractig 
. eingerid)teten) Meßroͤhre, fo fange er bloß bie Stugel, nidjt aber bie enge - 
Roͤhre, füllte, bei 359 kochte, erft bei 40^, ja bei 42^, sum Kochen fam, 
tenn tr (id) in ber engen. Roͤhre 6. bis 10 3oll finauf erſtreckte. Dieſe 
Verſchiedenheit bat nad) der Meinung des Verfaſſers darin ihren Grund, 
daß die Daͤmpfe im letzten Falle, indem ſie ſich unten entwickeln, nicht 
bloß den Druck der Atmoſphaͤre, ſondern auch noch den Widerſtand zu uͤber⸗ 
winden haben, ben die Adhaͤſion ber Fluͤſſigkeit ihrem Aufſteigen ent y 
gegenſetzt. 

Der Punct ber groͤßten Dichtigkeit des Athers, nad) der Formel be⸗ 
ſtimmt, faͤllt nahe genau auf — 36? C. Indem nun ber Xtfer nad) 
Fourcroy unb Vauquelin fdjon bei —819 C. glaͤnzende SBláttdjen ab: 
fe&t, bei — 44? C. aber. gu einer weißen Erpftallini[den Maſſe geſteht, fins 
bet es Muncke hiermit gang übereinftimmenb , daß nad) ber formel ba8 
Dichtigkeitsmaximum faſt genau zwiſchen biefen beiben Temperaturen in bie 
Mitte faͤllt, denn E d r M z- 87,5. 

4) Rectificirtes CteinbI, von 0,78125 fpecififdjem Gewicht bet 
129,5 C. Die Beobachtungen gehen von O? bis 959 C, — Ser Punct bec 
groͤßten Dichtigkeit faͤllt nad) ber Formel ſehr nafe bei — 719 C. 
^. 5) Xiqammoniafflüffigfeit, von 0,9465 bri 125,5 C. Die Be⸗ 
obadjtungen geben von — 15? C. bi& -]- 459 C. Man finbet aus ber For⸗ 
met, baf biefe Fluͤſſigkeit kein Maximum ber Dichtigkeit bat, bagegen laͤßt 
. fie ein. Maximum ber Ausdehnung 6ei 749,8 C. finben, was unſtreitig an» 
zeigt, baf, wenn die Fluͤſſigkeit ſtaͤrker erhigt wird, alles Gas entweidgt 
und die Fluͤſſigkeit nicht mehr bleibt, was ſie ſein ſoll. 
|... 6) Galg(üáute, von 1,1978 ſpecifiſchem Gewicht bei 129,5 C, Die 

Verſuche ge)en von — 209 C. bis 4. 459 C. Die Formel giebt feinen 
Punct ber grbften Dichtigkeit, aber ein Syarimum ber Ausdehnung, wel⸗ 
ches zwiſchen 872,5 unb 88? C. liegt. 

7) Galpeterfüáure, von 1,4405 fpecififdjem Gewicht bei 129,5 C. 
Die Verſuche geben von — 209 C. bia 4. 1159 C. Die formel giebt 
keinen Punct ber. grbften S:Did)tigfeit, aber cin SDtarimum ber Xusbebnung 
bei 186?,8 C, 

8) Schwefelſaͤure, von 1,836 ſpecifiſchem Gewichte bei. 125,5 C, 
Die Verſuche gingen von — 80? bis -|- 2309 C. (auf Luftthermometer 
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reruelri)ʒ bod) wurden bloß bie Beobachtungen über O9 aur Herleitung ber 
Formel zugezogen, ba ber SSerfaffer Urſache batte, ben Beobachtungen uns 
ter O? nidjt gang baffelbe Sutrauem gu ſchenken, al8 ben über O9. Es finb 
zwei Formeln gegeben unb hienach zwei Tabellen beredjnet worden; -bie 
eine Formel wurde naͤmlich aus ſaͤmmtlichen Beobachtungen von O? bis 
230? C. abgeleitet, bie anbere blof au8 ben vom O? bis 1009 C. Sufolge 
Grórterungen, bie in einem nadjfolgenben Artikel folgen voerben, laͤßt fid) 
mit $ug annehmen, baf bie aus ben SBeobadjtungen bloß zwiſchen O9 unb 
1009 OC. abgeleitete Formel penauere Stefultate für. alle &emperaturen, 
bie zwiſchen — 1009 C. unb -]- 100? C. liegen ; giebt, als bie anbere, 
dagegen fie unzulaͤſſig wird, wie auch aus der Anſicht der Tabelle ſelbſt 
hervorgeht, fuͤr hoͤhere Temperaturen, wo bie andere Formel brauchbarere 
Reſultate giebt. Wahrſcheinlich ſollten eigentlich für bópere Temperatuken 
noch mehr Glieder in die Formel aufgenommen werden. 

Was den Punct des Maximums der Dichtigkeit anlangt, ſo ergiebt 
et ſich nad) ber, aus Temperaturen bloß zwiſchen O9 unb 100? C. abgelei⸗ 
teten, Formel — — 395,2, 

Wirklich gefriert nad) Thomſon das zweite Schwefelſdurehydrat, 
deſſen ſpecifiſches Gewicht — 1, 845, in Thermometerkugeln bei — 89? C., 
welches ſomit hiexmit ſehr gut ſuͤberrinſtimmen wuͤrde. Wollte man den 
Punct des Dichtigkeitsmaximum aus ber, aus ben Beohachtungen pon oo 
bis 2309 C. abgeleiteten Formel herleſten, ſo wuͤrde er ſich bei — 104? C, 
ergeben, welcher Werth unſtreitig nády. dem viel hoͤhern Srofipunch bec 
Schwefelſaͤure nicht zuverlaͤſſig fein f * 

9) Gutes feineó Sranbelbk aus einer guten fficin. Das ſpe⸗ 
cifiſche Gewicht wurde nicht beſtimmt. Die Verſuche wurden won O? bis 


1905 (Luftthermometer) in Rechnung genommen. Das Dl bat nad) der 


Formel kein Maximum der Dichtigkeit; bagegen fállt ein 9Xarimum ber 


Ausdehnung nad) ber Formel nde genau bei 296? C, Dies flimmt be⸗ 


merkenswerther Seife mit bem um ſtande liberein, baf bie werſesuns des 
Sles bei ungefaͤhr 3009 C, beginnt. 


Formeln fár bie Ausdehnung bet berſchiedenen gc 
ſigkeiten. 


Gs ſei 4» bie Volumenvermehrung, welche bie Floͤſſigkelt erfährt, 
wenn man fie bis qu t Centeſimalgraden erwaͤrmt, das Volumen ber Fluͤſ⸗ 
ſigkeit bei 09 C, — 1 geſetzt. Man Dat. dann fuͤr die seien 8f 
figteiten folgenbe allgemeine Formel: 

4» — at 4- bt J- et? 4- at^ 

Hierin faben a, b, c, d für die verfdjiebenen until v verſchie⸗ 
dene Werthe, die ſich nech Muncke'g Verſuchen folgendergeſtalt beſtimmen. 


(Cieher tie eingehheftete Sobre). — io 


- e 
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Ausdehnumng verſchiedener Fluͤſſigkeiten | 
Tabellen uͤber bie Xustbebnung ber grüfftgfetten. 


Bolumen beg Seewaſſers. 








Nach Nechnung. 
1,0000000000 







A5 1,0004156016 | 1 ,ODOA3545 

ij ...50 1,0136704155 | 1,01860058 
. 95 : 1,0404471284 :| 1,04044010 

, ) 100 10441787985. 1,04420981 . 





Nach Beobachtung. 









Volumen des Alkohols von : 0,808 fpecififdsem Gevidt 


^ 
D 





SSolumen. . 





--50 





0,9658257647 | 1,0859197252' 


bei 129,5. 


, 59) Berechnete Tabelle. 





Dichtigkeit. 





Volumen. 





30979158864 





Dichttgkeit. 







-490,9655274921 i ,0856818838 0,9786640867 | 

—48 | 0,9667974075 | 1,0354138375 0,9794266222 | 1,0210055895 
«—47 |0,9660748501 | 1, 0951164708 |. 0,9802030004 | 1,0201068863 
—46 | 0,9663791677 1,084790518A | 0,9809927875 | 1,0198254854 
—45 | 0,9667097171 | 1,0844366900 0,9817955581 | 1,0185410718 
—44 | 0,9670658637 | 1,0840557324 | - 0,9826108977 | 1,0176968344 
—A3 | 0,9674469812 | 1,0386483750 0,9884383926 | 1,0168405184 
—À2 | 0,9678594536 | 1,0882153380 0,9842776501 | 1,0159734907 
—41 | 0,9682816697 | 1,0827578384 0,9851982775 | 1 0150962994 
«—40 | 0,9687340324 | 1,0822741501 |0,9859898935 | 1,0142091786 
—89 1 0:9692089496 | 1,0817692593 |: 0,9868621251 | t,0188197765 
— 88 | 0,9697058394 | 1,0312405673 0,9877446083 | 1,0124074498 
— 87 | 0,9702241280.| 1,0806896841 | 0,9886569877 | 1,0114986140 
—86 | 0,9707632507 | 1,0801172807 0,9895889167 | 1,0105716745 
—85 | 0,9718226511 | 10295240195. 0,9904500578 | 1,0096420235 
— $4 | 0,9719017822 | 1,0289105528 0,9918700802 1,0087050486 
—88 |0,9725001049" 1,0282775240 | — 8 |0,9922986652 | 1,0677611047 
— 82 | 0,9731170897 | 1,0276255659 7 |0,9982355004 [1,0068105697 
—81 | 0,9737522153 1,0269558016 0, 0941802898 1,0058537846 
—80 | 0,9744049691 | 1,0262678444 0,995 1827182 ] 1,0048910881 
—929 | 0,9750748482 | 1,0255693959 0,9960925908 | 1,0039228075 
— 28 | 0,975761$561 | 1,0248407499 0,9970594141 | 1,0029499585 
— 27 | 0,9764640072 | 10241082876 0,9980531299 | 1,0019707468 
—26 | 0,9771823280 | 1,023550480? 0,9890184086 | 1,0009875657 
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Ausdehnung verſchiedener Fluͤſſigleitem 431 


1,0050194808 
1,0060391718 
1,0070686652 
1,0080927798 
10091263440 
1,0101641939 
1,0112062738 
1,0192521423 
1,0138019573 
1,0143554923 
1,0154196271 
1,0164732511 
1,0175379619 
1,0186045658 
1,0196750781 


1,0207487227 


1,0218954323 
1,0229051482. 
1,0239878204 
1,0250734077. 
1,0261618778 
1,0272582070 
1,0288473810 
1,0294443919 
1,0805442410 
1,0816469441 
1,0827525177 
1,0338609918 
1,0849724019 
1,0360867960, 
1,0872042288 | 





Í 0,9531302770 


0,9960111997 
0,9960055895. 
0,9939970888. 
0,9999568802. 
0,9919721875. 
0,9909561929. 
0,9899880774. 
0,9889179150. 
0,9878961557. 
0,9868726620 


0,9837937190 
0,9827649929 


0,9517352721 ]- 


0,9755398906. 
0,9745051168 
0,9734608958. 
0,9794340417 
0,9718977880 
09703610581 


0,9662095396 
0,9651701034. 





1,0388247623 
1,0894484702 
10405754380 
1,0417061906 
1,0428394914 
1,0439767925 |. 
1,0451177608 
/1,0462635180. 
/1,0474119005, 
/1,0485639468. 
11,0497209158 
/1,0508829679. 
1,0520481455 
11,0582187551. 
10543942725. 
,1,0555748860 
1,0567608179 


| 1,0579522591 


1,0591494300 
10603595864 


| 1,061561999. 


TIS 
1,0640002565. 
1,0652297411. 
1,066466471 

1,0677107282 
1,0689628007. 
1,0709299907 
1,0714916050 
1,0797689608 
1,0740558818 
1,0753512089 
1,0766567601 
1,0779724802 
1,0799985444. 


Dicugten 


0,9680898119 
0,9620436588 
0,9610067356 
0,9599685761 
0,9589203403 
0,9578756995 
.0,9568299741 
| oossrezió50 
Q,9547543751 
,0,9536859766 
,0,9596841577 
0,9515813908 
| 0,9505268407 











0,9498708690 
| 0,9484118986 
0,9478510721 
0,9462879236 
» : 

0,9441538306 
0,9480825301 
0,9490085147 
0,9409305058 
0,9398493974- 
09387646265 
0,9376759811 
09365832651 
0,9354862488 
0,984847111 
0,9832784273 
0,9821671646 
0,9310506860 
0,9299987492 
0,9288011079 
0,9276767865 
0,9265277019 





N 


459 — — Xulbejmntg oerſchiedener Wilffigfeites 


b) Tabelle gut Zuſammenſtellung bet beobachteten mif ben berechneten Werthen. 


c. Nach Beobachtuns Unterfibiebe. 
5 1,0050194808 1,0050824960 — | 4 0,0000680152 
10 1,0101641589 100101840492 | .- 0,0000198558 
15 1,0154126271 1,0158856500 — | — 0,0000269771 
?90 | 1, 09b7487997 ' 1,0206928800 * | —-0,0000558927 
"$5 |  1,0261618778 |. 1,0260823872 - | — 0,0000794906 
80 :1,0816469441 1,0515659911 : —'0,0000809530 
| 85 1,0579042983 1,0371662152 — | — 0,0000880181 
40 1, ,0428894914 1,0430879485 — | -|- 0,0001984571 
. 45 1,0485689498 . 1,0485470275!. | — - 0,0000168718 
50 1,0548942725 — |i: 1,0541982878 - | — O, ,0002009847 
65 1,060352586& — | :1)0605704432 " 0,0002178568 
60 |  1,0664664768 1,687704028 ^ | 0oososoæso 
65. | '1,0727689608 — |' "30781401401 4 0,0008711798 
70 1, 0792985444 — 1 1prosesaner ^ —6, ooos⸗sur⸗ 


Bolumen be⸗Schwefelaͤt hers Th. 0,784 freeififigem 8e. 
2325 o5 Whdt ct 12,6 





J Nach Rechnung. 





L. 0,9717062904 

— 5 0,9925652784 

— 0.[|  0,0000000000 

4J- 5 1,0075526655. 

85. 1,0548121589 
40 o oaeeoos⸗⸗ 7 


. 7 Beobachtuns · 


1, 0000000000 


(4 0635294728 - " 


^ 
* 
















0,9696422011 
0,9921218984 


1,0027084678 - 
1,0550428172 ^ ' 


Volamen e Steindis von | 078125 ſicififchem Sridte 
! did 1 T4 C. 







Nach — E 


- 1,0000000000 
1, 0049925820 -.]. 
1,0596597665 ^ 

- 1,0994384677 

1,1059918552 


2»: o» o" 








., 10000000000 





1,0049867268 ^ 7 
1,05248669085 — 
1,0994586197 


. 1,1060059094 





Bolumen bc d mefei uri: - 1j966- diei fem ee 
.— weddyte B p 129,5: 6, 


2) Berechnet nach bet dormet / welche Gub BGGBtusei p. rs 
10 C. abgeleitet LM d i 


; Sifferengen. 


Remy. C. 
(Qufttb.) 
0,9883575935 -F. 0,0064951546 
— s0| 059910441620 -]::0,0025579041 
— 10 | 09950614015 -F-:0,0009418062 
0|  i,0000000000 0,0000000000 
10 |. .1,0055186238- | — . |. 0,0001558875 
20 | 1,0118439181 10119810869 ^ | — 0,0000628812 
30] 10172705066 1,0172638678 | — 0,0000071888 . 
40 | 1,0928444462;. |  1,0281947601 | -]- 0,0003503139 
50 1,0289459546. | -»-.0,0000753319 
60 |  1,0846259549 -F- 0,0000239927 
70 | 1,0402615810 |  1,0401976118 — | — 00000640197 
80 |  1,0459931998 1,0460087998 — | -«.0,0000155998 
So | 10520214570 1,052997683à — | - 0,0009762264 
100 |  1,0586167770 10578494784 — | — 0,0007672986 
110 | 10661176127 |  1,0638236199 | — 0,0022939928 
' 190 | 10749803957 | 10691885459 — | — 0,0163409908 
130 |  1,0855295362 .| | 1,0751056683 . | — 0,0104238679 
140 | 10984574939 | 1,0805539534' " — 0,0179034698 
150 | 1,1145944241 1,0872713799 — | — 0,0270530442 
160 |  1,1538088858 1,0089789632 | — 0,0898849291 
i70 | ^ 11576571814 1,1001889075 |. — 00574689239 
- »480-| - 1,1866884662. — 0,0801242542 
190 | 12217701716 — 0,1088879585 
soo |  1,2638675084 j| — 0,1445788890 
210 &— 0,1886087321 
9220 — 0/2401885738 
230 — 0,9088879955 





bis gu te M0? Q. fan min entweder bie Werthe 
Aabelle a) ober b) anwenden, bie bier nicht febr bom einander abweichen; 
Jer ble Tabelle a) e SBorjug. Wit Xemperatuten, ble -- 1099 C. 


[tj 





426.Ausbehnungẽgeſetz tropfbatet / Sláfigtefen, 
Botumen feinen offitinellen Mandeldis oon aicht betttun 
tem ſpectfiſchen Gewichte. 


^" 










SRI) 


m 


SS. — t 
Te — 
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i — —— n woria 
1 

AS R 
CET E T ees pe 
feàung gigiben, daß bie dE Semperaturen- voictti nad) b 
Sicibe ber gangen natuͤrlichen Bablen fteigen müffen, und ganz wnbeftimn 
gelaffen, voie viele Glieder bón jener allgemeinen Formel für jede Flüſſigke 
beizubehalten fib, fo baf man jene Vorausſezung unb bie SBeibebaltun 
einer gemiffen beſtimmten 2mgabl Glieder nur burd) bir, AMbereinftimmun 
der Verſuche mit den — ber Berechnung nad) jener Worm. red 
fertigen. kann. 

Die im Vorigen mitgetfeülten Verſuche Muncke's 8 eignen. fid) nun i 
gen ber grofen Ausdehnung in bgr, unb ber großen GenauigÉeit, mit bt 
fie angeſtellt worden finb, .gang vorgüglid), Aufſchluſſe über biefem Gege 
ftanb gu geben, unb es geht aus Vergleichung ber Beobachtungen mit be 
nach jener Formel berechneten Reſaltaten Folgendes hervor: 

1 pb bie Grponenten bet Stemperaturen nad) ganzen Zahlen wachſe 
müfftm, ader ob zwiſchen dieſen litgenbe gebrochene Grpónenten, und wi 
viele derſelben aufgenommen werden muͤßten, laͤßt ſich zur Zeit noch nich 
entſcheiden. Jinterfudyungen bieruͤher wuͤrden fer verwickelte Stedjnunge 
noͤthig machen, welche zur Zeit noch nicht angeſtellt worden ſind. 

2) An ſich enthaͤlt bie Jormel eine ins unbeſtimmte fortgehende 3a 
zahl Glieder mit ſteigenden Potenzen ber Temperaturen; allein bie Gori 
cienten der Potenzen nehmen mit dem Hinaufruͤcken der Potenzen imme 
mehr an Groͤße ab, und bie hoͤheren Glieder verlieren daher bei nicht y 






EE 
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oben Temperaturen iem Gifas;, o: aman fe Lud m. i Acht "a 
fen. kann. aeu AT 

8) Sollen einmal in der m /téf. game: ponentes dez Srenpes 
raturen aufgenommen werden, ſo geht ſor viel aus Vergleichung ber Ver⸗ 
fudje Maun Ee's mit den Befültatezn ber, dnte jener Boremz ſetung bao» 
auf gegruͤndeten, Bormtn hervor, daß darch Seibehaltung der Slieder big 
zur vierten Potenz bom t das Ausdehnungẽgeſet für ſaͤmmtliche von im 
unterſuchte Fluͤſſigkeiten, alſo wahrſcheinuch für aWe Fluͤſſigkeiten über 
haupt, genau aufgebrüdt werden kann, wolern man ſich dabei innerhalb 
ber Temperaturen —. 1000 €, unb 4 100? C, haͤlt und aud) bie Goefft 
cienten ber SDotengen bloß aus Verſuchen zwiſchen dieſen Graͤnzen berechnet. 
Sin ber That it die übereinſtimmung: derhlenach gefuüͤhtten Stedjmungen 
mit den Beobachtungen im Xgemeinen fe ey. bud fit nicht beſer se. 
laügt werben fonn. 5... 

MDagegen fons. mon. nicht it. ers: darf ffun, of més 
behaltung ber Glieder bloß bis qur vierten Spotepg von t unb Beſtimmung 
der 4 Godfficténten, gug Beobachtungen Fwiſchtn — 1009 0 unb -- 100? C. 
ben SBtobadjtungen qud) außerhalb bieſer aun Genůge ljftn werde, 
unb umoekehrt fan man eben fo wenig mif Eicherheit eint tidjtige Ve⸗ 
ſtimmung ber Goefficienten ber 4 erſten SDotengen von t erwarten, wenn 
mah gu ihrer SBeffimmung Beobadjtungen, ie auferfalb jener Graͤnzen 
angeſtellt worden finb, zuzieht. 

Sin ber That: iſt ſchan à goiori:letót einzuſchen, daß, wenn bie poſi⸗ 
tiven oder negativen Temperaturen ſehr große Werthe erhalten, dann ihre 
Potenzen t5, t5 ꝛc., ſelbſt wenn fie mit ſehr kleinen conſtanten Coefficien⸗ 
ten multiplitiet· ſind, doch· eiaen Gisfuf auf tat Stc[ultat; geivinnen ·kon⸗ 
ne. Dieſer Einfluß nun-wird durch bie Fopmel mit bloß 4 Potenzen von, 
t, die aus mittleren Temperaturen aógeltitet worden ijt, vicht pithérorge 
Pen werben konnen, und wmgefiórt wirb, venn man die Gorfficiénten, füe 
bip 4 erſten potenjen von t, mit. Sugiefung bon SBrobadjtungen in Zempe 
raturen, . bie- fier 1009 C. hinausliegen, . ableitet, ber Ginfíug,, bm Bie" 
lerem wegselaſſenen Glieder hiebei dufern, ſich auf bie Gocfficienten be 
3 efte. Glicbez mit vertheilen imb fie dadurch ungenau machen máy 
VDieſe umftände erhaiten cine ſehr aute. Sseftátigung. bürd) die Belt, 
mungen, welchen Sun de feine, Verſuche ier. bie Xusbenung, der Schwe · 
lelſaͤure unterworfen Li Gr beſtimmte einmal bie Coefficienten ber, bi 
au X Spotengen von t. gmommenen, Formel blof aus Beobachtungen gioi 
ſchen O9 unb 1009 Q., .tin anbereé SDtal aus Beobachtungen von. O9. bis 
2809 C., wo fid) benn gigte, baf big, auf, erſte Weiſe Geftünmte dormel 
ten Beobachtungen dis gu -L 1009 Oſehr bohl Gnüge leiffete, abet 
nicht den in einiger Entfernung über 1009 C, litgenben Beobachtungen, 
waͤhrend umgekehrt bie au lehtere Weiſe beſtinmte Bormit amat bie ganze 
Stift bon Siobadjtungen , aue: benen fit abgeleitet war, mit hiareichender 
Genauigkeit repraͤſentirte, aber eine fo tiefe Temperatur füz. bas Dichtis ⸗ 












S8otumen feinen. offttineltén 9fRantelbte.pon nicht beftimn: 
tem fpecififdeu Gewichte. 






Temperatur c. 
(gufttberm.) |. 







1,0000000000 :' 






4 5 : 1,0088868150 . 
50 1,0885062879 
100 d; 1,0787004689 : 

315: | 10911579019 -: | . . 1,0911808269 . 
1290 | 1 9590018 


i: 1,0959885887 





über baé Kurtejningsgefot à der teopfferen Flaͤſſigkeiten. 


Seit Tho mas gjoung fot max Angenomnen, das Ausdehnungsge⸗ 
ft& bec. tropfbaren Fluͤſſigketten konar vurch tinc bormel von folgender 
Vorm dargeſtellt werden, 
bro etr p dtp ep 

worin v' bas Volumen ber Fluͤſſigkeit bei ber —— p iſt, das Vo⸗ 
lumen beit 0 als Einheit genommen, unb worin a, b, c... durch Ver⸗ 
ſuche für jede Fluͤſſigkeit beſonders zu beſtimmende Coeffictenten ſind. Man 
hat aber keinen Beweis fuͤr die, bei dieſer Form Statt ſindende, Voraus⸗ 
ſetung gegeben, daß bie Potenzen ber Temperaturen wirklich 'nad) ber 
Reihe ber ganzen natuͤrlichen Zahlen ſteigen muͤſſen, unb gang unbeſtimmt 
gelaſſen, wie viele Glieder bón jener allgemeinen Formel fuͤr jede Flaͤſſigkeit 
beizubehalten ſind, fo daß man jene füorausfegung unb bie Beibehaltung 
einer gewiſſen beſtimmten Anzahl Glieder nur durch bie, ͤbereinſtünmung 
der Verſuche mit den Reſaltaten der Verechnung nad) jenes Bord rd 
fertigen fitm. 

Die üm — itgitiéites Verſuche Mundke's "c fó nun we⸗ 
gen der großen Ausdehnung in der, und der großen Genauigkeit, mit der 
fie angeſtellt worden ſind, ganz vorzuͤglich, Aufſchluͤſſe uͤber dieſen Gegen⸗ 
ſtand qu geben, unb es geht aus Vergleichung ber Beobachtungen mit ben 
nach jener Formel berechneten Reſultaten Folgendes hervor: 

1) $5 bit Grponenten ber &emperaturen nad) ganzen Zahlen wachſen 
muͤſſen, oder ob zwiſchen dieſen liegende gebrochene Exponenten, und wie 
viele derſelben aufgenommen werden muͤßten, laͤßt ſich zur Zeit noch nicht 
entſcheiden. Unterſuchungen bhieruͤher wuͤrden ſehr verwickelte Rechnungen 
nbtbig machen, welche zur Zeit noch nicht angeſtellt worden ſind. 

2) An ſich enthaͤlt bie Formel tine ins Unbeſtimmte fortgehende An- 
zahl Glieder mit ſteigenden Potenzen ber. Temperaturen; allein bie Goeffi⸗ 
cienten der Potenzen nehmen mit dem Hinaufruͤcken der Potenzen immer 
mehr an Groͤße ab, und die hoͤheren Glieder verlieren daher bei nicht zu 
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keite maximum finben ließ, als nach ben vorhandenen Veobachtungen nicht 
für zulaͤſſig angeſehen werden kann, dagegen dieſe Temperatur ſich aus bet 
auf die erſte Weiſe beſtimmten Formel fo ergab, fole fie nad) beu vorhan⸗ 
denen Grfobrungen wirklich ſehr wahrſcheinlich iſt. Alle dieſe Umſtaͤnde 
nun laſſen fd) febr mobi durch bie Annahme vepraͤſentiven, bag in ber auf 
bie erſte Art beſtimmten formel zwar die Goefficienten. richtig beftimmt 
fnb, aber keine für hoͤhere Temperaturen hinreichende Anzahl Glieder bei 
behalten, daß aber im ber auf bit zweite Art beſtimmten Formel ble. Coef⸗ 
fiienten ber erſten Glieder nicht genau. ſind, weil zu ihrer Beſtimmung 
Beobachtungen zugezogen wurden, in welchen hoͤhere Glieder, als die bei⸗ 
behaltenen, Einfluß gewinnen. 

Sind bie Goefficienten ber heheren Potenzen ſehr ticis, fo fann aller 
dings aud) für hoͤhere Tenperaturen noch die SBeibebaltung von 4 Poten⸗ 
zen genuͤgend fein, ſo z. B. beim Mandeloͤle, wo ber Coefficient der vierten 
Potenz bon t.foft zwanzig Mal kleiner iſt, als bei der Schwefelſaure. 


|: 9) Bei wenigerx als 4 Potenjen von t ftebe "eu bleiben, wenn man 
innerhalb béq Intervalles von — 100? C. unb ' 41009 C. richtige Keſul⸗ 
tate durch die Wort erhalten vit, fann nicht fit puff gelten. 


.71 





ind n. rjentometer und PDyeneir. 204i 





edes. 6m Wd* x. 


E Befinmung ben fire vunate —* Ther nometere. 


parrot *) hat über dieſen Gegenſtand 108 Verfuche angeſtellt, wo⸗ 
von folgendes die (zum Thett nicht ſehr wahrſtheinlichen) Reſultate ſind. 
Der Rullpunct des Beau fe Shecmómeters , mittelſt Eiſes au$ bem 
Newafluſſe beſtimmt, iſt tit 4p Grab tiefer, als wenn man Eis von be 
ſtillirtem Waſſer antpenbet. Die Temperatur des Dampfes von kochendem 
Pd in faſt geſchloſſenen Gefaͤßrn tit veraͤnderlich je nad) ber Große der 
S ffnung, welche zum Augstritt des Dampfes dient; fo voit audj nach ber 
vodhe, in welcher [Id die Thermometerkugeln uͤber ber. Oberflaͤche des fie 
denden Waffers befinben.. Die bite 'beà Waſſerdampfes iſt immer gerin⸗ 
ger als die des rochenden Waͤſſers, durch welches der Dampf erzeugt wird, 
und dieſe Verſchiedenheit geht wenlgſtens bis zu '0;6* R. Die Hitze bes 
kochenden Waſſers inb beg dadurch trgeugten Bámpfeà iit nicht immer bie 
ſelbe bei demſelben Luftbrucke, wenn «n das ofer in bollftánbigem 


iple, falgende Notiz it entlehat m bt "Bull. univ. 1830. p. 110, 10 fit 
aul. einet Abhandlung Spatrot'é: Mém. sur les points fixes du. thermorétre; 
in 4* de 69 pages et 9 plat. Pétersbeurg 135, tie miy unu Li aud gekom⸗ 
wen it, exdgegogen uit. 
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aus denen dieſe Regel abgeleitet worden iff unb bie man umgekehrt als 
Bewaͤhrung derſelben anſehen fann. Die Gorcection. wegen Auedehnuns 
des Gieſes iſt dabei ſchon engent E ] 


unkerſchied Differenz : Btoeite 


A. . 
Caetiliectper 1. M E E —E 
i deider A 3 Bondi "'Wetfelben. 


mometer. 





: ^ 100: 
150 .. 





860 : 


., Mimmt man die erſten fünf Beobachtungen tnb bie bamit bereit vor⸗ 
gtnommenen Siebuctionen in. S8egiebung auf bie. (usbebnung des Glaſes al8 
vollkommen richtig ait, fo. ift bie Herleitung der Formel fuͤr daß (fes, . 
dem die unterſchiebe beider, welche die dritte Spalte ber Tabelle angiebt, 
zu folgen fdjeinen, nicht ſchwer zu entdecken. Man bemerke nut, daß bie 
in der fünften. €palte aufgefuͤhrten zweiten Differenzen dieſer unterſchiede 
vollkommen gleich ſind; daß alſo bie Zahlen ber. britten Spalte, b. B. dieſe 
Unterſchiede felbft, eime arithmetiſche Reihe zweiter Ordnung biben. Stimmt 
man nun baffelbe Gefe& aud) für bie dazwiſchenliegenden Sempevaturen en, 
fo finbet man durch Ginfdjaltung von je 49 Gliedern ciner arithmetiſchen 
Reihe zweiter Ordnung zwiſchen zwei Zahlen dieſer Spalte diejenigen Un⸗ 
terſchiede, welche fid) auf die einzelnen Grade beziehen. m" Iaterpouruns 
ſelbſt fuͤhrt auf folgende Formel: 
à cz q (0,09 -]- 0,00028 c), 
wenn z bie Anzahl über 100? nad) bem Gentefimalquedfübertiécmometer, 
unb à ben unterfchied der NQuedſilbergrade von den wirklichen Varmesre- 
den anzeigt. 
^1 :eraus ergiebt ſich bann bie obige Regel ME 
Aus bem Geſetze, daß bie. in ber letzten Spalte angefuhrten zweiten 
Differenzen ber Unterſchiede von A unb B vollkommen gleich ſind, mithin dieſe 
JUnterſchiede ſelbſt eine arithmetiſche Reihe zweiter Ordnung bilberi, tritt, wie 
bie Tabelle leet, bloß bie unterſte Beobachtung (60 u $50 re[pectio unter 
À unb B heraus. Indeß vermutget Stunde, burd) einen Schreibfehler fet bier 
ffatt 850 unb 340 in ber Abhandlung ber franjófi ifden Yhyſiker 860 unb 350 
geſetzt worden, unb felbft, wenn man biefe "innate. nit madjt, würbe bie 
Berechnung mad) ber obigen Formel für S609 (unter A) feft. 850 $49,418 
(unter. B) finben laffen, ſo daß bie Differenz nicht groß iſt, und bei Beob⸗ 
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Fuͤr Grade unter O9. C. 
— 1? —29 — 80 — 49 — 650 — 69.. 

n (1—0,01; 2—0,08; 8—0,05; 4—0,09; 5—0,13; 6—0,18.).... 
unb auf gleiche Weiſe nad) ber Anleitung ber berechneten Tabelle, welche 

auch namentlich für verneinte Grade leicht nod) weiter fortgeſett werden 
koͤnnte, wenn man es fuͤr dieſen Zweck noͤthig faͤnde. Es verſteht fidj von 
ſelbſt, daß man hiebei allegeit vom Xnfang&puncte an redjnen muf, fo bof 
alfo für 10 Grade uͤber O im Ganzen 10,16 n, unb für 6 Grade unter O 
uͤberhaupt n (6— 0,18) umdrehungen gemacht ſind. Die Ausdehnung und 
Zuſammenziehung des Glaſes macht hiebei keine Schwierigkeiten; denn da 
dieſelbe entweder Aberhaupt oder mindeſtens innerhalb der hiebei erfoderli⸗ 
den Graͤnzen merklich gleichmaͤßig ift, [o wird hienach bit Saͤule bes Wein⸗ 
geiſtes im Rohre des Thermometers bis zu ben gemefjenen 10 Graben um 
eben fo viel fürgtr, als bie nádjfífolgenbe von 109 bis qu 209 C, unb fo 
fort, fo taf alfo biefe Gorrection ſchon in. ber urſpruͤnglichen Meſſung ents 
halten iſt. Noch vollſtaͤndiger aber laͤßt fid biefe Coprection baburd) jn 
ten, wenn ber Kuͤnſtler bie feſten Puncte bet O9 unb 50? C, beſtimmt, unb 
bie oben angegebene Methode ber Scalentheilung befolgt. 


Sreguet[des Thermometer qut fSBeobadjtung des Mari⸗ 
mums und Minimums, von Leche vallier *). 


Um das Breguet'ſche Thermometer zur Beobachtung des Maximums 
und Minimums einzurichten, hoͤhle man in der Mitte des graduirten Krei⸗ 
ſes, auf welchem ſich die Spitze der Nadel bewegt, eine mit dieſem Kreiſe 
concentriſche Furche aus unb bringe darin ober darauf (y) zwei ſehr leichte 
Laufer, einen zu jeder Seite der Nadel, an, die dem geringſten Anſtoß zu 
weichen vermoͤgen. Begreiflich werben dieſelben bis qum SRarimum ober 
Minimum durch bie fortſchreitende Nadel fortgeſchoben werden und daſelbſt 
liegen bleiben. Die Schraubenwindung be& Thermometers muf ſtark genug 
fein, baf bie S8emegung ber Nadel burdj ben kleinen Widerſtand, ben bie 
gaufer barbieten, fein Hinderniß erfahre. 


Maxrimumthermometer ( Kegiſterthermometer), von S. King ). 


Sing macht ben gewoͤhnlichen ſogenannten Maximumthermometern, 
bei denen bie Queckſilberſaͤule beim Steigen ein Stahlſtaͤngelchen vor ſich 
herſchiebt, unb es beim Zuſammenziehen "ám hoͤchſten Puncte liegen laͤßt, 
den Vorwurf, daß ſie ſich nicht wohl transportiren laſſen, und auch zur 
See wegen der beſtaͤndigen Bewegung des Schiffes von keiner Anwendung 
ſind, indem bet jedem Stoße ſich das Stahlſtaͤngelchen ins Queckſtlber 
taucht. Gv ſchlaͤgt nun zwei verſchiedene Vorrichtungen vor, bit beſſer 
gum Zwecke fuͤhren ſollen. Die erſte ift tn Figur 93. abgebildet unb ſtellt 

L] 

*) Bull univ. des sc. math. et phys. 

. ").Edih, J. N..XVII- p. 118 ober Baumg. V. 101. 
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ber offenen Thermometerroͤhre vertrieben toitb, unb ín bie daran geftedite 
Sugel fallen ſoll, wirklich dahin füllt, fenbern an ber aͤußerſten GiiaBfpite 
ber Roͤhre einen balb.grbfern, bald kleinern Aropfen bilbet, bec füd) beim 
GSinken ber Temperatur wieder ín bie Stbbre jurüdgiebt. Daher fült bos 
Marimum ber Temperatur, welches dieſes Saee oet, ſtets geri 
get aus, als es niti tff. 


| Starimumtbermometér (Seotjiüionii), von ffagnué*).- 


Das nachfolgende finnrtíd)e Snfirumentacurte pom Verfaſſer conſtruirt, 
wm damit bit Temperatur: in großen Tiefen der Erde zu beſtimmen, und 
Dat fid) bei damit angeſtellten Verſuchen ſehr brauchbar erwieſen. Der Ver⸗ 
faſſer giebt ihm deshalbe den Namen Seotternometer oder Erd⸗ 
thermometer. 2 
Dies Inſtrument igur 89.) befebtonui. dine getobintidita Thermo⸗ 
meter T A, das oben Dri T offen.tnb. fo gzethrüt tft, daß ſowohl ber. Rull⸗ 
punct deſſelben, als aud) ber; Spulict T-&nb jedet zwiſchenllegende Punct 
ben. gleichnamigen Puncten irgend einen: der vbekannten Thermometerſtalen 
entſprechen, ſo daß, wenh. man dies Juſtrument in biefelbe Semperatur 
mit einem nach derſelben Scale getheilten Ahermometer bringt," belde bits 
ſelbe Anzahl von Graden qoQt. Erwaͤrmt stan nun das Sinftmient: bis 
zu einer Temperatur, bie hoͤher iſt aia: Tz.ſo wickiem Theil bed. in ipm 
cathaltenen Queckfiibers auefließcn, unb. bringt aux: es danach wieber in 
cne und dieſelbe Temperattzr mit bem. nad) derſelben Scale getheilten Ther⸗ 
mometer (das wir Normaltheemometer nennen wollen), ſo wirh e& .Aid)t 
mehr dieſelbe, ſondern eine niebrigere Anzahl von Graden zeigen ol jenes. 
Aus dee Oifferenz des Standes, ben es witklich⸗ hat, unb bem, ben es 
haben ſollte und der dlerch · das Normaltherehmneter angezeigt wird, laͤßt 
ſich leicht bie Teperatur finben, bis zu der es erwaͤrmt geweſenr. Denn 
bel dieſem Maximum ber Temperatur, das wir ber Kuͤrze wegen mit x 
bezeichnen, wat das Inſtrument gang, A £i T, mit Qurckſelber ge⸗ 
füllts es war daher fo viel Queckſilber herausgetretrn, daß có nur T9 
zeigte, waͤhrend bd6.: 9toemaltperinometer:x*..gegeiót haben wütbé, Es 
kommt alſo eigentlich? nar darauf an, dieſt Differenz x — T oiu ſtuben 
Dieſe wird man abtr letcht beobachten koͤnnen, wenn man bas Inſtrument 
mit dem Rormalthermometer in eine Temperatur bringt, die getinger iſt 
als x; denn bas. Inſtrument wird dann um fe vi unter bem Normalther⸗ 
momettr ſtehen, als es bei ber Temperatur a: unter demſelben oeffanbta 
hatte, naͤmlich um T — x, nur daß dieſes T— x bie gehoͤrigen Getuectio 
nen erleiden muß, da es hier nicht bei der Temperatur x, ſondern bei 
einer niedrigern gemeſſen wird 
.. Dieſe Betrachtung macht es auch augleich anſchaulich, daß zur fee 
ſtimmung bes. Maximums ber Temperatur keineswegs gerade das urſpruͤng⸗ 


*) $pogo. XXIL 136. 
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mentes mit-qinigee. Geſchicklichkeit es leicht dahin bringen, baf aud) jebe 
nod) [o geringe Menge Queckſilber ſogleich beim Heraustreten abfalle. 
Die Feinheit bec ffnung: bei T. ift, keineawegs ein Hinderniß, um 
neues Queckſilber einzufuͤllen, weqn etwa zuvirl herausgetreten ſein ſollte. 
Man legt zu bem Ende bap Inſtrument horizontal, poft auf bie alsdann 
vertical ſtehende Spitze einen kleinen Trichter, in, ben, man «einige Tropfen 
gang reineq umb. vollkommen trockenes Queckſubher ießt, unb erwaͤrmt bie 
Kugel, bis das ganze Rohr mit Queckſilher gefüllt; iſt; laͤßt man fie als 
dann wieder erkalten, ſo folgt. das Queckſilber aus dem Trichter bem in 
per Roͤhre bafinblidyen bei ſeiner Zuſammenzlehung.— Als TJrichter nimmt 
ber Verfaſſen einen. geiwoͤhnlichen Kork, ber oben ſo.vextieft iſt, daß er einige 
Fropfen Qufeckſilber faßt unb sten tine kleine jefinuna: pot, . mit ber ex 
auf bít Spitze bri T sulgmefi ish. Bigur. 5 flt inem Durchſchnit 
deſſelben bat - Go 5 s AD ande 
—Do m nun die für Pit alt: ro Zaſtr amentes noͤthigen: uncte gu. ot 
ſtimmen, cdilt man daſſelbe oeuf, dio eben beſchriebene Art; mit Queckfilber, 
und bringt e$, one ben Fricheer ahzunehmen, mit dem Normalthermome⸗ 
ter, nach deſſen Scale «5; gethzilt werden ſoll,an eine: beliebige, unveraͤn⸗ 
herlicht Temperatur · T. Wenn man ſicher iſt, daß daſſelbe dieſe Tempe⸗ 
tafur ongenommep ,.. nimmt, fen ben, A&rid)teg; mif, dem uͤberſchuͤſſigen 
Queckſilber ab unb.bringt. bot Iſtrument auecft. jn fein Zerſtoßenes Eis, 
um. ben Rullpunct deſſelhen qu betgzimmen, und daranf mit dem Normel⸗ 
tpermameter. in; verſchiedene ·Aemptraturen, bie zwiſchen 99, unb "T? Liegen, 
up fo. viele Puncte beg Scale ale nbtbig zu beſtimmen. Sind biefe Vuncte 
al beſtimmt fo kommt «8 nicht mehr darauf an ,..bafi.gerabe das iud 
———— deſſen Ausdehnung fie. anzeigen (508. ſchon oben das urs 
ſpruͤngliche Queckſilbervolumen genannt worden iſth, in. dem Inſtrume nte 
bleibe; man braucht daher nun nicht mehr zu ihcuen daſſeihe einer ems 
peratur augyufegen, die hoͤher dfzal4-T,— 4 
Das Aufhllen ven Queckſilbey wird febr. erfoͤwert, wenn $a8 Ther⸗ 
mometerrohr jawendig : feudi, werben: folltes man; mun. deshalb dafuͤr fot» 
gen, bap, befonbeyé beim. Hinablaſſen des Inſtrumentes in effer, won 
deſem nidt& durch bie Hffnung, Pei T. einbringen, koͤmme. tum ied zu ver⸗ 
meiben, befeſtigt ber Giepfoffec: uͤbher bie Roͤhre unb bie daran befindliche 
Meſſingſcale eine enge Glasglocke hh Figur 91., deren oberes verſchlofſſe⸗ 
nr$ Gnbe bie Cpige beL.'T. fo wape alà moͤglich berüprt,: unb verſieht bits 
ſelbe unten, mit einer Offnung, damit das Waſſer, wenn 685 Sinftrument 
in daſſelbe binabgefenft wird, ungehindert (einen. Druck auf bie tn beg 
Gode befinblid)e Luft ausüben koͤnne. Wird bieje nun. hiedurch aud) aue 
fammengebrüdt, fo fann dieſe Sufammenbrüdung bod) niemals fe weit 
geben, baf das Waſſer bie ffnung bei T ecreidjen tónnte. 
Der Druck, der in ber Tiefe auf das Inſtrument ausgeübt wird, 
wirkt auf das Thermometer ſowohl von außen, als aud) durch bie Öffnung 
bei T von innen. Dieſer Druck mag daher nod) [o ſtark werben, man hat 
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chung mit bem Rorntaithermonetct nach dem Verſuche gebracht wird, und 
^ bie Xhjal von Piden Puqe das Inſtrumeũt "bel bieſer Temperatur 
einninnt; enblich — die "Musefaung des Quecſilbero für einen Grab 
der Gtalt ,: nad) welcher das S Juſtrument getheilt werben, fo at man feb 
'dehbe Sleichung: 
2007 NI (: t. ij: EY d 4 $3) 
well das Volumen V^ Bei "ber Sempecátur t denſelben Raum einnimmt, 
den V, als das Inſtrument getheilt wurde bei der Stitperatur t einnafm. 
Sec fat incy tic Gutóeno: c | 
00v 6p) -*( 


benn bd ber Seiperafue x Dattt fid) V^ fo m baf e8 das ganze 
Inſtrument erfünte, "b. 5. denſelben Raum. eiinahm, den v bti ber Zem⸗ 
peratuc T eingenóriméi, m 

Dividirt man bit vbigen Gleichungen durch einander, [o erhaͤlt mán: 


des 0 8. MELDE 


worent ^fi erziebt: voco on ons s 4* "o eI. 
&:4- CT 

u" — GR AD 
obtr: n 2M (4 nel 
4. ntf. ie e If T. ?. ga eT. 
"n e 4l LARES aj. à. . 

Da ESolladon ib Ctucm: ben. nhtedlbió "m Zuſammenbrůch 
baren des Quecſilbers und dus Glaſes für ten Druck einer Atmoſphaͤre 


gon [. 26 Queckſilber oder 1Ós, 32 Waſſerhoͤhe E tar - arfunben 


$uben s fo betruͤgt bie Queckſilbermenge, die durch den Oruck von einer 
fatdien. Pu verhindere worden aus dem Voſtrumente zu entweichen 


3. 
-Nocpogg :Y/i mb wenn. mon huſe « tie i, Gro, » Sotfnei 
—* : : s sd i4 
" n | ames LN E ; Grot ME - D 


fd nun: V. rm; tti P wenig von V niteeſchecen if, fo kann man 
de, .ofne: einen Seite m. Wein, einanber gleich ſeten, und ey 
dant "TEE" p PI ^s "Y" SMS n JT 


cz "m aba o4 c 3032 Q4 dad qs 


- 
*. 
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Bezeichnet nun h bie $5: her Waſſeriuu bie, wenn ba Inſtrument in 
die Tiefe hinabgelaſſen iſt, eif £ bafi sát, fa. Md be 1^ - cmm * 
preußiſche Bw: ! -- 


-— "$a T3 
dieſe ei ín —* E ub aid Jd 
178 :..ó0h 


bie Anzahl von Graben, : um: bie. fid bas Qurckſiber weniger ausgedehnt 
bat, als es fid) ausgedehnt haben wuͤrde, wenn es dieſem Drucket nicht aus⸗ 
geſetzt geweſen waͤre; man muß daher dieſe Groͤße nod) au dem obigen 
Werthe von x hinzufuͤgen, moburd) biefec dann wirb: 


/ 


( —tv-TMH-HtT. — 178. Ah. 
rc o 8c 1000000 ' 888 


iba 9 für alle gebraͤuchliche Thermometerſcalen, ſelbſt tie Fahrenheit⸗ 
ſche, febr groß iſt in Vergleich mit t, t' unb T,. fa ſind bie nicht mit.ó 
multiplícirten Glieder feby klein, is SSergieid) mit ben uͤbrigen, unb koͤn 
nen baber gánglid) vernachlaͤſſi igt werben, ebur men erdt: — 
, 178. .. (dh. ^. n 
xc —É- CT ggg. 34 . 


Bathometer zu therniomekriſchen mi le ctunen in der 
Meerestiefe, von feng. 


| eng bat " bet, untet $otgebur gemaditen, Seife um iri Ji 
fid) tine vom Profeſſor :Davrot angrgrbtnen Bathometers quc Meſſung 
ber Xemperaturen in ber Mexrestiefe bedient, deſſen Beſchreibung nebf 
einer Kritik ber früber zu bemfelben Zwecke angetoanbten Xpparate in Pogg. 
Ann. XX. 79 entfalten ift. . $Da bie Beſchreibung dieſes, uͤbrigens febr 
ſorgfaͤltig conftruirten, Inſtrumentes in Verhaͤltniß au bem Intrreſſe, 
was es bei ſeiner beſchraͤnkten Anwendung finden kann, zu viel Raum er⸗ 
fobera wuͤrde, ſo verweiſe ^e ibd derſelben auf die Oriemalab 
handlung. D 


ædienonetat zu gerfuchen über sit Becotertótet bes 
Oicbepunctes, von Sfeunp*) . 


. $emp fudyt bie Gmpfinblid9leit ber. Thermometer für tief unterſu 
ungen burd) zwei Mittel gu erhoͤhen, wovon das erſte keineswegs neu ijt; 
benn er verfieht ein gewoͤhnliches Inſtrument mit engem Rohre nuc. mit 
einer. groͤßern Kugel und einem. cglinbrifdjtn weiten Anſate. Die gimeité 
von ihm empfohlene Einrichtung hingegen verdient naͤhere Grotii? 


*) Edinb. J. Nr. IV. p. 263 oder Baumg. VIE. 4. 0 7 7f 
20* 


. 
b 
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Sie beftet in einer Abaͤnderung bed Leslie ſchen Differenzialthermometers. 
Die beiden Kugeln (A unb B) beſinden fid) nicht, wie bei. ber gewoͤhnli⸗ 
chen Einrichtung dieſes Inſtrumentes, an ber geraden Thermometerroͤhre, 
ſondern dieſe ift zwei Mal rechtwinkelig, unb zwar zuerſt horizontal, bana 
abwaͤrts gebogen; ferner reicht bie Roͤhre faſt bis auf den Boden ber Su 
gel A, und iſt ſtets in die gefaͤrbte Schwefelſaͤure getaucht, welche einen 
Seil des inneren Zaumes dieſer Suge eianimmt, waͤhread ft in ber Sw. 
ge B heberfoͤrmig aufwaͤrts gebogen ift, 

Sill man mit biefem Sinftrumente z. 8B. einen Serſuch uͤber den Ein⸗ 
fluß ber Natur des Gefaͤßes auf ben Siedepunct be. Waſſers machen, fo 
wird jede ber zwei Kugeln dieſes Inſtrumentes in ein. Gefaͤß mit ſtedendem 
BWaſſer getaucht. at dieſes in beiden Gefaͤßen einerlei Temperatur, fe 
wird man an der fluͤſſigen Saͤule keine Bewegung wahrnehmen; ſindet aber 
ein Temperaturunterſchied Statt, ſo wird ſich derſelbe aus der Bewegung 
ber Fluͤſſigkeit ber Groͤße nad) abnehmen laſſen. 


Taſchenthermometer, von Wrench *). 


BWrench, phyſtkaliſcher Inſtrumentenmacher in London, verfertigt 
Taſchenthermometer, ie fid) auf bie Ausdehnung feſter Metalle durch die 
SRürme gruͤnden, von folgender Einrichtung: 

Der weſentliche Theil des Inſtrumentes beſteht aus einem runden Stabe 
ober Kinge von Stahl unb einem aͤhnlichen von Meſſing, welche beibe offen 
ſind, um Ausdehnung zu geſtatten. Dieſe beiden Ringe ſtehen in Beruͤh⸗ 
rung, ungefaͤhr ſo wie eine Compenſationsbalance eines Chronometers, und 
ſetzen, wenn fie ſich ausdehnen oder zuſammenziehen, mittelſt einer em⸗ 
pfindlichen Feder einen Zeiger in Bewegung, welcher bie Waͤrme⸗ ober 
Kaͤltegrade auf einem Emaillezifferblatte angiebt. Das Inſtrument bat un: 
gefaͤhr bie Groͤße einer. gewoͤhnlichen Taſchenuhr. Eine Abbildung deſſelben 
ift Zigur 94.. gegeben. Gin Theil des Zifferblattes iſt weggenommen, da⸗ 
tnit man. bie. inneren. Theile ſehen kann. Man wird bemerken, daß das 
. eine Ende des offenen. Ringes durch eine Schraube feff an ber. Platte ans 


geſchraubt, das anbere aber. freigefaffen iſt. Der Sting beftebt innerhalb 


«us Meſſing, außerhalb aus Stahl, unb ein kleines Otüd, welches en fei; 
nem áufern Gnbe hervorſteht, liegt an bem Arme des haͤngenden gezahn⸗ 
ten Srejsab[d)nitte8 an. Dieſer gezahnte Kreisabſchnitt greift in. ein. fee 
kleines Triebrad in ber Mitte ber Platte, auf ber Achſe des Sefger8, unb 
eine fer fein gerounbene Weber ift mit ber Achſe verbunben, welche ben 
Zeiger in ber einen Richtung treibt , waͤhrend bie Ausdehnung des Stinges 
ihn nach ber entgegengeſetten Richtung treibt. SiBenn fid) durch Erhoͤhung 
ber Temperatur ber Umfang des Ringes verlaͤngert, ſo wird der Arm bes 
hangenden Kreisabſchnittes nad) der einen Seite getrieben unb zugleich das 
Zriebrad· gedreht, und ber auf bem Zifferblatte herumgefuͤhrte Zeiger giebt 


*) S:Dinglet'8 polpt. 'S$. XLI. 104. 
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Zur bequemen Anwendung feiner pyrometriſchen Vorrichtung hat 9r i» 
fep feine Kapellen, von denen jede in. geſonderten Faͤchern 8 bis 10 auf 
einander folgende pyrometriſche Legirungen bloß von der Groͤße eines Steck⸗ 
nadelkopfes enthaͤlt. Dieſe Kapellen werden der zu beſtimmenden Tempera⸗ 
fur ausgeſetzt, unb bie ſchwerfluͤſſigſte ber &egirungen , bie bana fdjmilst, 
bient aur Bezeichnung ber Temperatur. 

Coldjergeftalt fant Sprinfep u. a. folgende Reſuitate uͤber die Tem 
peratur verſchiedener Theile und Arten von Dfen. 


Muffel eines Probiroſens, vorn e.00 G. 
deagl. — — dn ber Mitte e.03 G. 
desgl. — — . 7 inten | €.05 G. 
Kohle von Galentta, welche beffer als bie von Benares 
iſt, erhitzt gewoͤhnlich bie Muffel auf SG.Oo,o4 9. 
Silberſchmelzofen in Calcutta, aber von engliſcher Ein⸗ 
richtung G..0,075 P. 
Offener Ofen, zu Calcutta gebraͤuchlich | G. 0,06 P. 
Reverberirofen zu Galcutta, gum Schmelzen ber Proben G. 0,20 p. 
Ofen mit Graphitſole, ohne Staudjfang .Q, 0,08 p. 


Ende bet flamme eines Blasbalges mit verbidjteter &uft G. 0,20 9p. 
Hoͤchſter Hitzegrad eines mit Kohle von BVenares geheitz⸗ 


^ tt» Schmiedeofens G. 0,55 9. 
Ungefaͤhrer Schmelzpunct des Kupfers nadj 2 Ver⸗ 

, fuden unter. einer. Muffel . . 0.003 g. 

ungefaͤhrer Schmelzpunct des Eiſens G. 030 9. 


um ben Schmelzpunct des Silbers und einiger. anberen Temperaturen 
durch Grade des Luftthermometers zu beſtimmen, verfuhr Prinſep fo, 
daß er das Luftvolumen beſtimmte, welches aus einer goldenen Retorte, 
bie ber Temperatur des ſchmelzenden Metalles ausgeſezt war, vermoͤge 
Ausdehnung der darin enthaltenen Luft austrat, welches Luftvolumen durch 
bit Quantitaͤt DI gemeſſen ward, bie aus einem mit ber Retorte durch 
abgekuͤhlte Roͤhren in Verbindung geſegzten und mit einem Abzugshahne 
verſehenen, Reſervoire abgelaſſen werden mußte, damit das erſte Gleichge⸗ 
wicht des Druches ſich herſtellte. Dieſe Operationsmethode erfodert, um 
hinreichend genaue unb guláffíge Reſultate gu geben, viele Ruͤckſichten unb 
Gorrettionen, bie Prinſep nidt vernadjláffigt hat, hinſichtlich beren id) 
jedoch auf bie Originalabhandlung verweiſe. Jedenfalls fanb er foldjerge: 
ſtalt foigenbe mittlere Stefultate: 


Volle Rothgluͤhhitze | 12009 F, — 649? C, 
forangeglübbige, 16509 EF, zz 899? C. 
Shmelapunct des Silbers 18300 F, z- 999? C. 
Silber mit 4, Golb 19209 F, — 104$? C. 
Cilber mit 1 Gotb 20509 F, — 1121? C. 


Bemerkt mu werben, bof biefe Data vielleidjt um einige Girabe gu 
tief ſind, wenn man beruͤckſichtigt, taf Prinſep die mur dis 1009 C, 
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tallſtange, auf welcher er aufftebt, kuͤrzer als dieſer gang chlindriſche Zhell 
ift), unb mit bem andern Theile über ben. halbcylindriſchen Theil ber s 
lung beroorragen wird (ba bie Cumme ber Laͤngen ber Setaliftange unb - 
des Porzellanſtuͤckes 8 Zoll ift, waͤhrend ber gang colihbrifd)e unb alb 
cylindriſche Theil ber Hoͤlung zuſammen nur. 74 Zoll Laͤnge faben). Um 
ben Inder gu ſixiren, legt man einen. gemeinſchaftlichen King von. Platin 
1m ihn unb ben obern (qhalbcylindriſchen) Theil ber Grapbitfange, ben 
man burd) Ginfdjiebung eines fíeinen Keiles von Porzellain anfpannt. - 
$Begreifíid hun, wenn dieſer Apparat einer hohen Temperatur ausge 
fe&t wird, wird bie Metallſtange vermoͤge des überſchuſſes ihrer Ausdeh⸗ 
nung uͤber bie des Graphites ben Inderx vorwaͤrts treiben, unb dieſer wird 
nad) erfolgter Wiederabkuͤhlung an der Stelle feiner. groͤßten Elongation 
liegen bleiben. Es kommt alfo nur nod) darauf an, dieſe Weite, auf web 
che ber Inder von ſeiner urſpruͤnglichen age fottgeruͤckt worden ift, quf 
das Genaueſte zu meſſen. 

Da dieſe Weite jedenfalls nicht groß iſt, fo bedient ſich Daniell bes, 
in der Regel bei ſolchen Verſuchen angewandten Verfahrens, ihre Anzeige 
durch einen als Hebel wirkenden Zeiger zu vergroͤßern. Hinſichtlich der 
Ausfuͤhrung dieſes Theiles des Inſtrumentes verweiſe ich auf die Original⸗ 
abhandlung, wo ſie durch Figuren erlaͤutert iſt. 

Wie man fiet, erfodert die Anwendung dieſes Pyrometers, daß man 
das Ausdehnungsverhaͤltniß des Graphites kenne, ben man zum Stegifter 
angewandt hat, um aus der ſcheinbaren Ausdehnung der Platinſtange die 
wahre und hienach (mittelſt des bekannten Ausdehnungsverhaͤltniſſes des 
Platins) die Temperatur berechnen zu koͤnnen. Daniell nun beſtimmt die 
abſolute Ausdehnung des Graphites dadurch, daß er-bie ſcheinbare Ausdeh⸗ 
nung einer Platin⸗ ober Eiſenſtange mittelſt des Regiſters ſelbſt beftimmt, 
und hievon die wahre Ausdehnung des Platins oder Eiſens, die er als 
durch Dulong und Petit's Verſuche bekannt anſieht, abzieht; den Reſt 
betrachtet er alsdann als die Ausdehnung des Graphites. Er fand ſolcher⸗ 
geſtalt fuͤr die Ausdehnung eines Regiſters von 6,5 Zoll Laͤnge zwiſchen 
64? unb 660 F. eine lineare Ausdehnung von 0,00784 Zoll bei Pruͤfung 
burdj Platin unb 0,00878 Zoll bei Sprüfung burd) Gifen, welche nabe (?) 
uͤbereinftimmenden Werthe er augleid) als einen Beweis der Genauigkeit 
ſeines Werkzeuges anfieht. 

übrigens iſt zu bemerken, daß die Beſchaffenheit des Graphites auf 
ſein Erpanſionsvermoͤgen von Einfluß ifft, indem fi nach Oaniell's 
Verſuchen Graphit von feinerm Korn minder ausdehnt als Graphit von 
groͤberm; daher bie Grpanfton fuͤr jedes Resiſter aus anderm Sraphit be⸗ 
ſonders beſtimmt werden muß. 

Noch iſt zu bemerken, daß bei dem jetigen Stande unſerer Kenntniſſe 
die genaue Reduction der Anzeigen, welche dieſes Inſtrument giebt, auf 
Grade ves Luftthermometers etwas Pretaͤres hat, inſofern wir nicht wiſ⸗ 
en, ín welchem Verhaͤltniſſe die Incremente der Temperaturen und ub 
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dehnungen (welche letztere das Inſtrument ntc anzeigt) bel febr hohen Dites 
graden zu einander ſtehen. 

Bekanntlich wachſen die Ausdehnungen ſtaͤrker als die Jemperaturen; 
aber pur bie 800? C. ift fuͤr das Platin durch Dulong unb Petit aus⸗ 


gemittelt worden, in welchem Verhaͤltniſſe. Indeß kann man, als wahr ⸗ 


ſcheinliches Reſultat, annehmen, wie dies auch von Daniell geſchieht, 
daß der Zuwachs der Ausdehnung gegen die Temperaturen auch fuͤr hoͤhere 
Temperaturen nach demſelben Verhaͤltniſſe fortſchreitet, und hienach die 
Temperaturen berechne. 


Pyrometriſches Verfahren von e diwarg. 


Schwartz *) ſchlaͤgt gut Meſſung hoher Ofentemperaturen vor, einen 
in dem Ofen erhitzten Platinwuͤrfel in Queckſilber einzutauchen und aus der 
Temperaturerhoͤhung, die dieſes erfaͤhrt, mit Ruͤckſicht auf die bekannte 
Waͤrmecapacitaͤt des Platins und Queckſilbers, die Ofenhitze zu berechnen. 
Uns ſcheint jedoch, abgeſehen von anderen Schwierigkeiten, die eine Ge⸗ 
nauigkeit bei dieſer Methode zu erlangen erſchweren, dieſe Methode ſchon 
deshalb ihr Mißliches zu haben, weil die Waͤrmecapacitaͤt in hohen Tem⸗ 
peraturen. mit ber in. niederen Temperaturen nicht uͤbereinſtimmt. 


Verſchiedene Pyrometer unb Calorimeter. 


Eine zuſammenſtellende Beſchreibung und Abbildung der Calorimeter 
von Lavoiſier, Rumford, May, unb Pyrometer von Mortimer, 
Wedgwood, Mill, Prinſep, Muſchenbroeck, Smeaton, Fer⸗ 
guſon, de Luc, Hare findet ſich in dem zu Weimar erſcheinenden La⸗ 
boratorium 24. Heft Taf. X0Vv. 


IV. Schmelzen und Erſtarren der Koͤrper. 


Schmel zpunct verſchiedener SRetalle **). 


Daniell fat mittelſt ſeines neuen Regiſterthermometers Verſuche uͤber 
die Schmelzpuncte verſchiedener Metalle angeſtellt, die er fuͤr zuverlaͤſſiger 
erklaͤrt, als die fruͤher von ihm angegebenen Schmelzpuncte. Es ſind folgende: 


Schmelzpunct ***) 


von Silber 18789 F. 2 10229; O. 
von Supfer -— mE 19960 F. 1091? U. 


*) Grbmann'é J. II. 341. 
**) Phil. transact. 1836, P. 1I, p. 286. 
**7) Dieſe Schmelzpuncte wurden mittelſt eines Platin-di eh ilarthermometers 


N 
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wl oco S€dmelgputsct ^ — ^07 noc 
von Gol 20919 E, z— 1102) 6. 
'".. em Gin. ^ 2786? F; zzz 1580?. C. 


Daß prinfep. ben Schmelzpunct des Cilberà x— 9999 C. gefun; 
den hat, ift ſchon €. 454 erwaͤhnt worden, was, wie mon fiebt, febr 
nahe mit Daniell's :Stefultate ſtimmt, unb wahrſcheinlich noch mehr 
ſtimmen wuͤrde, wem rinfep. bie Correction wegen Ausdehnung der 
' Gtttorte etwas hoͤher angenommen haͤtte (vergl. 9.454)... 

Schwartz *) gibt folgenbe Beſtimmungen Bber bie Schmelzpuncte 
mehrerer Metalle: 


Sinn ſchmolz bei "^. 920 C, 

Blei | | $840? 
Wismuhhhh $60? 

. Sint MEM "E 500? 

. Kntímon. 620? 


Gà [dint inbeg nidjt, als ob bie; Methode,  beren ec. ftd) qu dieſer 
Beſtimmung bediente, großes Zutrauen verdiente. Dieſe Methode beruhte 
auf der S.457 angegebenen Weiſe, hohe Temperaturen zu beſtimmen. 


über Grpanfion unb Gontraction gefdmolgener SXetalle 
beim Erſtarren, von SXarz **). 


Das Wismuth beſitzt in hohem Grabe bie, bekanntlich aud) bem 
Waſſer gufommenbe, Gigenfdjaft, waͤhrend des Grftatren8 oder Kryſtalli⸗ 
ſirens einen groͤßern Raum als im fluͤſſigen Zuſtande einzunehmen und mit 
eifer ſtarken Gewalt fid) auszudehnen. | 

Man kann dieſe Erſcheinung burd) verſchiedene leichte und belehrende 
Verſuche nachweiſen. Man nehme eine kleinere oder groͤßere Quantitaͤt 
Wismuth und ſchmelze fie in einem eiſernen Loͤffel ober aud) in einer Glas⸗ 
roͤhre über ber Spiritusflamme, und falte bann bie gejdymolgene Maſſe 
aus ber Glàmme, fo wird $e nodo einige Zeit fluͤſſijg bleiben, bann auf bec 
Oberflaͤche erftarren. — Wenn man nun glauben móbdjfe, ber gange Inhalt 
ſei fdjon erſtarrt, [fo bemerft man, oft erft nad) einigen Minuten, eine 
Bewegung an der Oberflaͤche, unb pibglid) bringen an einer ober 
au ver[djicbenen Ctellen Theile des Metalles aus bem Sins 
nern hervor unb fern fid von Xufen ín ſphaͤroidiſchen 


gefunden, dnb fíinb megen be8 fleigenben Verheitniſes der Ausdehnung fuͤr hoͤ⸗ 
bere Temperaturen, unter qu. Grundelegung des von Dulong unb Petit gez 
funbenen Verhaͤltniſſes corrigirt (ogl. €. 457). Bei Vernachlaͤſſigung dieſer Cor⸗ 
rection, unter Annahme naͤmlich, daß gleiche Incremente der Ausdehnung des 
Platins gleichen Temperaturzunahmen entſprechen, wuͤrden die Temperaturen der 
Schmelzpuncte in Fahrenheit'ſchen Graden reſpectiv geweſen ſein: von Silber 
1942, Kupfer 2070, Gold 2091, Eiſen 2889. 


*) 'Grbmanm'éá J. II, 244. , 
**j Schweigg. J. LVIIL. 454. Pharmac. Centralbl. I. 166 
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dehnen, aud) vielen anderen Metallen (SRatrium, Sinn, Xntimon, Kupfer, 
Silber 2c.) mitzutheilen, wenn es fid) in binlánglidem Verhaͤltniß mit ib: 
ntm verbindet. Wir verweiſen jebod) hinſichtlich ber [peciellen Xngaben hier⸗ 
über, ba fie feine weiteren Eigenthuͤmlichkeiten ber Grfdjeinung barbieten, 
auf bie Driginalabfanblung , unb wollen nut des in bet angegebenen Hin⸗ 
fidt febr ausgezeichneten Schwefelwismuthes unb. des ſich entgegen: 
geſetzt verpaltenben € dywefelantimons nod) beſonders erwaͤhnen. 

Man erhaͤlt das Schwefelwismuth, wenn man Schwefel auf ba& ge 
ſchmolzene Metall wirft und den uͤberſchuͤſſigen wegbrennen laͤßt. Beim 
Guße nun zeigen ſich die merkwuͤrdigſten Erſcheinungen von allen bisher 
beſchriebenen; kaum hat man das Schwefelwismuth in bie Vertiefung ge⸗ 
goſſen, ſo erſtarrt es, und aus ihm heraus treiben ſich gewal—⸗ 
tige Erhoͤhungen, die faſt ben vierten Theil des gangen Vo⸗ 
lumens betragen. Zwiſchen ihnen quellen glaͤnzende Kugeln hervor, 
und nimmt man raſch einen erſtarrten, aber noch warmen Kuchen und 
ſchlaͤgt ihn entzwei, ſo ſieht man allerwaͤrts aus dem Innern noch aͤhn⸗ 
liche Kuͤgelchen hervordringen. In Roͤhren laͤßt ſich die geſchmolzene Maſſe 
durchaus nicht aufziehen; eher ſcheint ein Abſtoßen von denſelben, als ein 
Adhaͤriren Statt zu finden. Bei Schwefelleber, Schwefelblei, Schwefel⸗ 
eiſen konnten keine analogen Erſcheinungen wahrnehmbar gemacht werden; 
Schwefelantimon aber zeigte eben ſo merkwuͤrdige entgegengeſetzte 
Eigenſchaften *). 

Wenn man das gewbbnlide Antimonium crudum ſchmilzt unb in bit 
Vertiefungen ausgieBt, fo zieht e& fid) beim Erſtarren gufammen. Es bi 
ben fid) Spalten unb Riſſe, bie zuweilen mit joldjer Gewalt auseinanber 
fagren, daß bie einzelnen Theile weit bingefdjleubert voerben. Durch das 
Sufammengiefen werden zuweilen in ber übrigen nod) weichen SXaffe eins. 
zelne Theile Derausgetrieben, voeld)e bann aud) gu Sugeln erffarren. 

Auch an bem teínen Zink nam Marx cin S8erfalten wahr, welches 
gemiffermafen ba8 Widerſpiel bon bem. des Wismuthes iſt. Wird e& in 
einem Tiegel gefdjmolgen unb bann in eine Vertiefung, bie in eiſernes 
Blech gefdjlagen ift, ausgegoſſen, fo bleibt e8 nod) einige Seit fluͤſſig, bann 
entítebt eine S8ervegung auf feiner. Oberflaͤche, die hierauf in ber Mitte fid 
vertieft, Gurdjen bekommt unb fid) [omit heftig nad) allen Ceiten gin aus 
fammengíebt. Dieſe 3ufammengiegung bauert. aud). fpáter nod) fort, 
welches aus ben Erſcheinungen der Glasroͤhren deutlich hervorgeht. In 


Schweigger⸗Seidel (Schweigg. Journ. LIX, 250) bemerkte mehr⸗ 
mals beim Erſtarren ber officinellen Schwefelleber unb bet Antimonleber, ins⸗ 
beſondere aber ber Schlacken von Spießglanzkoͤnig, ein analoges Hervordrin⸗ 
gen halbfluͤſſſger Maſſen aus bem Innern, als beim geſchmolzenen Wiſsmuth 
und Schwefelwismuth, nur in weit geringerer Maſſe. — Der Verſuch mit der 
Kaliſchwefelleber gluͤckkte Marrx bei ber Wiederholung nicht; wohl aber beobach⸗ 
fete ec beim Ausgießen unb Erſtarren ber Antimonleber auf einem Eiſenblech 
eine beftige Sufammenglebung, die mit Sniftern, Zerfahren unb Fortſchleudern 
ber Theile verbunden mar. | 
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zu vermeidenden, aͤnßeren Urſachen, hauptſachtich ven kleinen Erſchůͤtterun⸗ 
ges herruͤhren meg. 

.,, 4) Beſondere XufmecHamtrit verbit hit. große Marmemenge, welche 
beim Feſtwerden des Schwefels entbundea wird, die ſo groß ift, daß das 
Thermowmeter nicht nur genoͤthigt wird, beinahe um 8? R. wieder in bic 
Obhe zu gehen, ſondern auch, bof. es, um. wieder auf ben vorigen Stand 
niruͤckzuſinken, feft. eine polle Viertelſtunde Zeit hraucht; woraus zugleich 
erhellt, bof.bit Frage nach bem Schmelzpuncte des Schwefels eigentlich 
unbeſtimmt iſt, weil waͤhrend ſeines Feſt⸗ und Brüffiglrine eine fo. grofe 
Slemperaturbiffeceng. €tatt finben- kann. 

&) Der ſchan erftarrte Schwefel kuͤhlt fid bis sum erſten Erſtarrungs 
puncte mit beſchleunigter, und erſt von hier an mit verminderter Geſchwin⸗ 
digkeit ab. 

Die Verfahrungsweiſe des Verfaſſers bei Beobachtung ber Erkaltungẽ⸗ 
zeiten des Schwefels war, daß ungefaͤhr 1 Pfund deſſelben im einem 
Schmelztiegel, der in einem eiſernen Ringe hing, uͤber Kohlen erhitzt ward 
und die Abkuͤhlungszeiten mit einer Secundenuhr von Grad zu Grad unter 
Xnwenbung eines [efr genau calibrirten Thermometers beſtimmt wurden. 
Im Original ſind mehrere Beobachtungsreihen beigefuͤgt. 


über Stockung beim Erkalten von Metalllegirungen, von 
Rudberg *). 


5 ,Suubberg Dat bie bemerkenswerthe Erfahrung gemacht, daß eine Le⸗ 
girung aus zwek Metallen, bie über ben. Schmelzpunct erhitt ift, anſtatt 
gleichfoͤrmig zu erkalten, vielmehr bei zwei Temperaturgraden einen eine 
Zeitlang ſtationaͤren Zuſtand zeigt. Der eine, niedrigere dieſer Puncte iſt 
fft alle Legirungen, bie (in verfchiedenen Verhaͤltniſſen) aus denſelben Se: 
fallen beſtehen,  berfefbe, umb bezeichnet tbre Erſtarrungstemperatur, ter 
anbere ánbert ſich mit bem Verhaͤltniſſe zwiſchen beiden Metallen tmb faͤllt 
fuͤr ein gewiſſes Verhaͤltniß mit dem vorigen zuſammen. Dies Reſultat 
ergab fid) bei Legirungen von Blei unb Zinn, Zinn unb Wismuth, 
Zink unb Sinn, Bletſund Wismuth, Sínt unb Wismuth, welche 
m diefer Hinſicht gepruͤft wurden, unb tft wahrſcheinlich eine gemeinſame 
Eigenſchaft aller Legirungen. Es finbet dies Reſultat ſogar dud) für ter⸗ 
naͤre Legirungen Statt, indem aud) hier ein ganz fixer Punct fid für bic 
verſchiedenſten Verhaͤltniſſe ihrer Beſtandtheile finbets aber ſtatt eines finden 
ſich hier zwei je nach den Verhaͤltniſſen veraͤnderliche ſtationaͤre Puncte. 
Die beigefuͤgte Tafel enthaͤlt bie Reſultate der mit kLegirungen aus 
Zinn unb Blei angeſtellten Beobachtungen?). Die Metalle waren in 
beſtimmten einfachen Atomenverhaͤltnifſen zuſammengeſchmotzen, welche oben 


*) Pogg. XVIII. 24. 

**).9m Driginal finb aud) enaloge Zabellen fü Segitungen aus Sinn uab 
Wismuth unb Binn unb Sint beigefügt.  Übrigen& bemerft ber SGerfaffer, baf, 
- ba das von ibm angemanbte Thermometer nidjt calibrirt war unb feinem richti⸗ 
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88d allen 8 Legirungen aus Blei unb Sinn, von benen erſteres bü 


895^ C., ledteres bei 2289 C. erfarrt, 6Hitb das Therinsmeter imm 
lange Zeit burdjaué auf demſelben Puncte, namlich auf 187? C. ftüde fu. 
bn, I EE 
As: lé bi Zeiten, welche ben —— 
10 Graben entſorechen. uper bem 
T i Uii IR —— eem d e D 
: trütten,- für bie Segirung aus 3 Atomen SBlei unb 1 
Bin (Pb? Sn) — 380" C. tin von 1^ 86", fürbk 
Pb? Sn zwiſchen 2800. und 2709 eine von 1^ 6" 1€. bei bermdv 
tem von 8inn kommt dieſer Ctilftanbépunct de 
mer nüjer, unb Sei der Eegitung Pb Sn*, "beren zeiten eis 
Gang bigen, füut er enbid mit ir gufammm, i 


ganj 

ber degi PbSn* ie bas Thermom⸗ — 

Em fltben, und fiel barauf ouf Rd rupe eH 

Spunct fidtbarer, weil das Thermometer zwiſchen 2109 unb. — 

ton 3' 5" gebrauchte ; nod, mtr ift dies ber gall bei P 1 
4' 28" -— amifótn 290" unb 210? verweilte. 

- Gé ghét olfo, mit Xusnapmé einer timigen fegitung , Pb SU s 
Poet d alle Miſchungen aus Blei unb Binn go et SDuncte, 16 bii 
Thermometer ſtehen bleibt, einen burdjaus ftften bri. 1872, vis 
btitgLid)en, be tito Biber lirgt, je mer fidy die IRifdjung 
fa des einen ober des amberm Metalles vor dem Verhaͤttniſſe Pb Sn* v: 
fent. Die Stillſtandszeit des Thermometers auf bem feſten SDuncfe wi 
Qudj, gu beiden Ciiten von PbSn?, im bemfelben Maße fürger, aló 
Menge des im überſchuß genommenen Metalles waͤchſt, bis fie enbüid i 
ben beiden einfachen Metallen — O wird, wo aud) btt bewegliche quit 
mit bcr Erſtarrungstemperatur dieſer Metalle zuſammenfaͤllt. 

Was die anderen Legirungen betrifft, fo marem bie Reſultate (indi 
ſive ber vorigen) folgende. Die im ber erſten Columne eingeſchalteten 3i 
tn zeigen die Schmelzpuncte ber Metalle für fi) an. 









v 
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wodurch dann das zweite unb immer auf demſelben Grade erfoͤlgeüde Still⸗ 
ſtehen des Thermometers herhorgebracht wird. 

' Gine Beſtaͤtigung der Kichtigkeit dieſer Auſicht ſindet der Verfaffer nod) 
darin, daß, wenn man bie fließende Maſſe auf einen falten Koͤrper aus: 
gießt, die Maſſe, wie ſich beobachten laͤßt, nicht bis zum Erſtarren voll⸗ 
kommen fluͤſſig bleibt, ſondern tine meht ober wenigeẽ lange. Seit vorher, 
je nachdem es bie Lage des beweglichen Punctes mit. ſich bringt, . augén- 
blicklich das Anſehen eines Moͤttels annimmt, welcher bool des 
Erkaltens mit immer groͤßerer Schwlerigkeit titheüfren: 1 Bei bet He 
miſchen Legirung ift dies nicht bee Fall. 

Wie viel Vahrſcheinliches jedoch auch dieſe — dt Ma 
eríten Anblick haben mag, ' fe bat bod) Grman: (Pogg. XX. 282," C 
463) auf einen umſtand aufmerffam. gemadjt ,.. welcher anzuzeigen ſcheint, 
daß bie Stockung in ben. Erkaͤltungszeiten vielleicht mehr noch, als mit dem 
ſucceſſiven Feſtwerden verſchiedener Elemente ber. Verbindung, mit bem 
Eintritt von einem Maximum der Dichtigkeit zuſammenhaͤngen moͤchte. 
Derſelbe beobachtete naͤmlich, daß aud) bei dem Waßſer, um ben Punct 
ſeines SRarimums bec. Dichtigkeit, eine €todung im Grfalten eintritt, we 
man bod) ſchwerlich berechtigt ift, ein ſucceſſipbes Feſtwerden zweier ſich 
entmiſchender Elemente anzunehmen. Er beobachtete namlich i den 
Gang der Erkaͤltungszeiten beim Waſſer wie folgt: 


von 60,0 bis 50,6 R. 50" 
e — 55—55 55 
— 5,0—4,». ) 50 
— 4,5— 4,0. O00 
— 40—8,5 65 27 
— 8,5—38$,0 198, | 
— $,0—2,  À 60. 
— $,5—.2,0 70. 


strae fanb derſelbe, bei SBerfudjen mit Loͤſungen pon fatgfauzem $tas 
tron, baf bri vermebrtem. Salzgehalte des Waſſers das SiRarimum bec 
fDidjtigfeit ſowohl, als bie Ctodung in ben Erkaltungszeiten, beide voll⸗ 
kommen gleichmaͤßig, immer tiefer gegen den Gefrierpunct der Fluͤſſigkeit 
herabſinken, gerade fo wie ber bewegliche ſtationaͤre Puntt bei ben. Legi⸗ 
rungen ſich mit den Beſtandtheilsverhaͤltniſſen aͤndert. Erman haͤlt es 
daher fuͤr das Wahrſcheinlichſte, daß aud) bei Kudberg's Verſuchen bie 
Phaͤnomene ber Stockung unb Erkaltung vielmehr mit bem Ciatritt eines 
' Starimumé ber Dichtigkeit zuſammen bingem, und fobert Rudbers auf, 
Verſuche sur Pruͤfung hievon anzuſtellen. 

In einer Erwiederung auf Gr man' & Bemerkung (ogg. XXL. 817) 
geítebt Rudberg zwar qu, daß bec von jenem. beim Waſſer beobachtete 
Umſtand alle Aufmerkſamkeit verdiene, nur fei eine Beziehung diefes merk⸗ 
wuͤrdigen Stationirens des Thermometers im. Waſſer um den Punct des 
Maximums der Dichtigkeit mit dem Stationaͤren in Legirungen am obern 
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baren, oder aus dem tropfbaren in ben feſten Zuſtand entwickelt, oder 
beim übergange in umgekehrter Richtung verſchluckt. Black ſuchte dieſe 
Waͤrme bei fließendem Sinn und Wachs dadurch zu beſtimmen, daß er 
dieſe geſchmolzenen Sórper in Waſſer goß unb aus bem Temperaturmaxi⸗ 
mum, welches das Waſſer hiebei erlangte, auf. die latente Waͤrme, welche 
Wachs unb Zinn beim Feſtwerden abgegeben haͤtten, ſchloß; allein dies 
Verfahren tft, abgeſehen von anderen Urſachen der unzuverlaͤſſtgkeit, die es 
darbietet, ſchon dadurch ganz unſtatthaft, baf man nie ſicher ſein kann, 
ber ſchmelzende Koͤrper habe beim Eingießen in das Waffer gerade bit 
Temperatur des Erſtarrens. Er wird vielmehr im Allgemeinen ſtets eine 
hoͤhere Temperatur baben, ſo daß das Waſſer nicht bloß durch Wirkung 
der latenten Waͤrme, welche beim Erſtarren frei wird, ſondern auch durch 
Wirkung ber Waͤrme, welche ber. Koͤrper abgiebt, um zu ſeinem Erſtar⸗ 
rungspuncte herabzukommen, erwaͤrmt wird. In der That [evt bie Ver⸗ 
gleichung der Reſultate, die Black durch ſein Verfahren fuͤr Zinn erhielt, 
mit denen durch eine beſſere Methode von Rudberg gefundenen Reſul⸗ 
taten, daß «x bie latente Vaͤrme deſſelben ungefaͤhr 18 Mal ſo groß gefun⸗ 
ben Bat, als ſie wirklich iſt. 

Die Methode, die m ubberg *) antenbef, beruht auf Folgendem: 

Man vergleicht bie Erkaltußgszeit des Metalles für bie 10 Grabde, 
zwiſchen welchen es erſtarrt, mit der Zeit, welche Queckfilber unter denſel⸗ 
ben Umſtaͤnden zu ſeiner Erkaltung um dieſelben 10 Grade braucht. 
alle aͤußeren Umſtaͤnde, fo wie auch bie Temperaturdifferenzen, bei ber Cr⸗ 
kaltung gleich ſind, ſo muͤſſen ſich die Waͤrmeverluſte des Queckſilbers und 
des andern Metalles gerade wie die erwaͤhnten Zeiten verhalten, wenn 
man gewiſſe kleine Einfluͤſſe nicht beruͤckſichtigt. Da durch die Verſuche von 
Dulong unb Petit die ſpecifiſche Waͤrme des Queckſilbers (bie Quanti⸗ 
tát Waͤrme, welche es verliert, z. B. um 10 C. gu erkalten), ſowohl für 
niedere, als fuͤr hoͤhere Temperaturen bekannt iſt, ſo kann der Waͤrmever⸗ 
luſt dieſes Metalles berechnet werden, folglich auch der Waͤrmeverluſt des 
andern Metalles, der theils in latenter Waͤrme beſteht, theils von der 
Erkaltung um die 10 Grade herruͤhrt. 

Der Apparat, Pen ber Verfaſſer zu dieſer Beſtimmungsmethode an; 
wandte, war folgender: 

Ein cubiſches Gefaͤß von duͤnnem Eiſenblech, 8 Zoll in Seite, war in 
ein anderes Gefaͤß von 10 Zoll ipe, 12 Boll Breite unb Hoͤhe, fo ge 
ſtellt, daß feine Waͤnde ton benen des leGtern überall um 2 Zoll abſtan⸗ 
ben. Der Zwiſchenraum dieſer beiben Gefaͤße wurbe mit, € djnee. gefüllt, 
bamit ber innere Raum des Wuͤrfels waͤhrend ber Dauer des Verſuches 
ſtets auf ber Temperatur O? bliebe. Die inneren Waͤnde des Wuͤrfels wa: 
ren mit Kienruß, der mit Weingeiſt abgerieben worden, geſchwaͤrzt, um 
ihre abſorbirende Kraft auf das Maximum ju bringen; das aͤußere Gefaͤß 


*| 9ogg. XVIIL 20; XIX. 12, | NE 
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konnte bird) einen Jn :.gioci. Theile getheilten Heckel geſchtoſſen werden, der 
oben mit Schnee hedecht und ag. bey untern Seite geſchwaͤrzt worden war. 
In der Mitte des Wuͤrfelßs ruhete auf einem Ringe von feinem Platin⸗ 
brabt, ber von vier an ben Wanden befeſtigten Platindraͤhten getragen 
wurde, ein ſehr duͤnner Tiegel von getriebenem Eiſenblech. Der Deckel 
von Eiſenblech, ber dieſen Tiegel bicht verſchloß, hatte in der Mitte ein 
Loch, verſehen mit einer Dille, damit pin. Korkſtoͤpſel feſt eingeſezt werden 
konnte. Durch dieſen Pfropfen ging das Rohr eines fuͤr jeden fuͤnften Grad 
bis zu 850? auf bem Glaſe ſelbſt getheilten Thermometers, und zwar ſo, 
daß, wenn beg, force ouf ben. Fiegel geſetzt war, bie Kugel dieſes Ther⸗ 
mometéré ſich iy der Mitte des Tiegels hefand. Tiegel unb Deckel waren 
aberdies auswendig mit; Kienruß geſchwaͤrzt, um deren Oberflaͤche eine fete 
gleiche unb moͤglich groͤßte ſtrahlende Kraft au ertheilen. 

Nrun wurde bec in ben Sting. gebángte Tiegel mit bem fließenden Me⸗ 
talle gefuͤllt, fein Deckel, nachdem das in ihm befeſtigte Thermometer be⸗ 
hutſam erwaͤrmt worden, aufgeſezt, unb. bann die beiden Deckelhaͤlften des 
großen Gefaͤßes dicht um das Thermometerrohr zuſammengeſchoben. Hier⸗ 
auf wurden die Erkaltungszeiten des Metalles an dem darin ſtehenden Ther⸗ 
momtter- bon 10. zu 10 Graben mittelſt einer genauen Secundenuhr beob⸗ 
achtet. Derſelbe Verſuch ward mit dem Queckſilber angeſtellt. | 
Die Berechnung grünbet fid) auf. Folgendes: 

; Sft des Queckſilbers Maſſe 7— deſſen ſpecifiſche Warme) in der 
ai ber Erſtarrungẽtemperatur — zz c^, fo ift beffen Waͤrmeverluſt beim 
s : 10 m c'. - $9o8 anbere. Metall vei nidjt nur feine latente. Waͤrme, 
ſondern audj,bit.SBárme, welche eo beim Erkalten um bie genannten fO 
Srade abgicbt. Iſt fogli) deſſen Maſſe — M,. deſſen latente. Waͤrme, 
für bie Gewichtoeinheit, — L, unb. deſſen ſpecifiſche Waͤrme bri ber Er⸗ 
ftarrungétemperatut z c, fo wird fein Waͤrmeverluſt — M (L -4F 10 C.) 
Iſt ferner bie Zeit, melde gum Sinken br Thermometers um 10 Grade 
erfodert wird, wenn Queckſilber ben Liegel füllt, — t, unb, wenn baó 
anbere Metall ibn füut, —'T,jowib:. - 

M (L 4- 10 C) : 10mc — T : t, 
eber, wenn man⸗ auch auf be8 Tiegels Waͤrmeverluſt Ruͤckſicht nimmt, 
und deſſen Maſſe mit , deſſen ſpecifiſche Waͤrme mit c" quits 

M (L 4 i9 * 10 uc" ; 10 (mc' T) —T: 
worau$:' 

puse Ban To d (c4 "^ 

e I Mt . 

Dieſe gomme. (ft zwar nidt vollkommen richtig, d, wenn bet Sie: 

gel mit Queckſilber gefüllt ift, bie Xemperatur waͤhrend ber ganzen avit t 


*) Unter ſpecifiſcher Waͤrme wird hier die Quantitaͤt Warme verſtanden⸗ 
welche die Gewichtseinheit eines Koͤrpers abgeben muß, um um M C. zu ectalten. 
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fortwaͤhrend ſinkt, wogegen fie, wenn bag andere Wetall ben Tiegel fullt, 
waͤhrend bed groͤßten Sees bet Zeit T- unverunbert blekbt; handeit es fid 
aber nur wm bie Zeit des Erkalkens wm 10 Grabe, und iſt der Tempera⸗ 
turuͤberſchuß fo hoch wie fuͤr das Zinn, naͤnillch $50* C, sbet wie für das 
Blei, naͤmlich 8909 C, fo bringt ein see in dieſer gent keinen grofen | 
dehler in dem bered)neten: Derthe von L hervor. 

VBon den in bie Jormel eingehenden Groͤßen fib; m, "M unb T fe 
große Zahlen, fo bag tin Fehler, welther Bel den zu ihrer Beſtimmung 
ndthigen Sesbachtungen begangen wirb, kbeinun großen Einſtaß hat. Dat 
Segentheit findet bet bec Zeit € Statt, welche poti gering iſt, tnb ſich 
folglich ſchber mit ber erfoderlichen Schaͤrfe beſtimamen Laͤßt. Wenn die 
Zeit T fif ouf mehrere Quibeite- Abit! Geeunden c bHauft, dft € muc 80d 
ſo gering, baf 5el bem Werthe verfelben eii Zrrthum ton einer halben 
Secundẽ vot groͤßerer Bebettungz ft, als ein Fehler von mehreren ganzen 
Secunden beim Wetthe der erſten Sec, Dieſe Zeitbeſtimmungen tónnen 
tun cup zwelertei Urſachen fehlerhaft werben, einmal burch eite unrichtige 
Schaͤtzung bee Unterabtheilungen ber. Secunde an bet ongtivanbtem Orco 
'benubr, tmb bhmt befonberé babutd), daß man nicht ben tedjten Augen⸗ 
bitd beobachtet, wenn ble Queckſilberſaͤuke in bem. Thermoͤmeter bücdj cen 
mit «Diamant auf der Glaroͤhre gezogenen Gradſtrich geht. Da es ſchwie 
tig iff, bri bem beſtaͤndigen Fallen des Thermometers eine Parallaxe beim 
Ableſen zu vermeiden, ſo erfodert es beſon dere eotpfatt nod in btà uv 
ten Fehler zu verfallen. 

Stubberg bat nad) dieſer Methode ble -— Warme — Biete 
wnb Zinnes beftimmt, indem et jebod) Ste (tote Fehlerquelle nicht genes 
vermíeben au baben glaubt (mas tr bel gu wieberhoienden Verſuchen zu tinh 
beabfidjtigt) , erínnert ev; taf bie erhaltenen numeriſchen Werthe moͤgl 
cherweiſe um ein paar Ginbetton in ber erſten Deelmote t virſchieden ſein 
koͤnnen. 

Erman) ſchlaͤgt ſtatt bell vorigen ein erſahren bet, be: welchen 
man bloß noͤthig fat, bie Raͤhe ter. Erkaltungszeiten eines Metalles Fi 
ſich der Berechnung zu Grunde m legen. oid eitis gruͤndet ſich 
auf Folgendes: ute 

Wenn mam au& bem Erkaltungeintervallen vor dinb wédy dem Gintre 
ten ber, durch ba8 Feſtwerden im Erkalten bewirkten, Stockung durch 
eine einfache Interpolation die logarithmiſche Rethe ſo ergaͤnzt, wie fie 

ohne Grifteng bec latenten Waͤrme haͤtte gehen ſollen, ſo giebt der über⸗ 
ſchuß des, in ber Naͤhe des Schmelzpunctes beobachteten, Stationirens uͤber 
das berechnete, das directe Maß des frei gewordenen Waͤrmeſtoffes. 
Unb zwar: menn (s) bie Temptratur des Schmelzpunctes, 
F (s) bie, bei dieſer Temperatur, unter ben Umſtaͤnden des Verſuches 
gu 19 Temperaturerniedrigung noͤthige Zeit, 


*) Pogs. XX. 382. 
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7 die Bauer Bur anomalen Vkationireñt dein Schmelzpuncke, unb 
K die ſpecifiſche Waͤrme Mi, iil. unter(udienben . Koͤrpers in Bezug auf 
dieſelbe Ginpelt, auf meldge man. bie latentz. 2 Hirn beziehen will, 
bezeichnen, ſo wird die latecn. Woͤrm l: C. ei 9 
eo | T d 
He, "5 OE Un 
830 F (s) ber Form nad) burd) bic allgemeinen Geſetze der Erkaltung, 
ihren Conſtanten nad) aber durch bit. vov und mad; dem deſtwerdn beob· 
achteten Theile bl. Gistattunaiutioe gegebeniſft. 
io fldfe einfaf)e Steation 486 indeß hue'bonn, wenn bis gane bet $8e 
obadjtung unterworfene Maſſe vom; Geividt.p:' fy:f(tin genug 4t, toj 
mái Einflußr der Vett dgefa Jigfett anf:ben. Bees dernachlaͤſſi⸗ 
ger Ite , Utt : Hass. e $$. "i TTE TT eso o ei 
'2) ausf &licslid aud ber au unterfudjenben E ubfian; beet. — 
Sf win es immer der Sa fein wirb, dieſe Subſtanz noch i eine Huͤlle 
tai i beren ————— wn ſpeeiſtſche⸗ Waͤrmet k^ ui M erhaͤlt 


1 


Wiss: $e l4. QGIPTIM X PF S. 2 
. MUTA TEN dps PH Gn "uu D E 
Duns c * * —X —— eei) d. 


tio | ei ctii il Un Beifpiel dieſer —— bagefdge 
1560 dió macht todj- Kubberg *) 'gégéi bad Verfahren Erman's 
mehtere Eimwenbungen, "Me mir von Gewicht st fein. ſcheinen. Einerſeits 
nanilich kennt tian den zur: Berechnung erfoͤderlichen · Werth von K für die 
meiſten Metalle nicht; andererſeits ſcheint es darum nicht ſtatthaft, die 
Fonftguten ber, Functjon JE. (2), mittelſt bez. por. unb. ned, ter. Erſtarrung 
beobad)teten Grtaltungégien. zů berechnen, voeil bit Vnberung des Aggre⸗ 
gatzuſtandes bei der Erſtarrung unſtreitig bewirkt/ daß die Erkaltung nach 
bet · Erſtarrung nicht eine regetmaͤßige Sortfegens $e Grkaltung vor dem 
Erſtarben, ble nur durch das Erſtarren ſelbſt untetbrochen wurde, ift, 
fondern · ſchon wegen der Volumenaͤnderuntz, tit: btt ber Erſtarrung elateitt, 
die Er atungeʒeiten auf andere Art nach als vordem Erſtarren fortſchrei⸗ 
Ses E der "Sat fant audj Stu SPHU die fatinte Warme des 


genit &tnjet 5 pitt" 


Qe &attnts, iiem cin ige? gietalle 


Wittelſt des €.468 "be ieietentm. Verfahrens Gat Rudber g folgende 
Werthe für die latente Waärme bes Bleies und Zinnes gefunben; die wit 
pier zugleich mit btt. ien fruͤher bekannten ih offert zuſammenſtellen **). 


*) Pogg. XXI. 94. 
**) f8ei bet Berechnung der Vobachtungen wurde die hᷣreitiſche Waͤrme 
des Zinnes in der Naͤhe ſeiner Erſtarrungßtemperatur — 06,0586, ble des Bleies 
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Abſolute | — Síotioe — " 
latente Warme. | fatinte güitthe: - 





SBafer — 75,000 .| - 1,000- * eau RIS 
Sinn 13,814 01775 
Blei 6,858 "0,0781: 


SUO wk s, 1) 
Dieſt Angaben inb to. zu verſtehene 0250 
Gin Gewichtstheil fluͤſſigen Zinnes entbinbet dv erſtarren v. m 
Waͤrme, als erfoderlich iſt, um 18,814 Sewichtathen ofi bl ihrer 
Temperatur von O? auf 1* C. zu bringen... ... | 
1 Gewichtatheil fluͤſſigen Bleies entbipbet. beim acierien ſo viel Sun 
me, um 5,858 Gewichtstheile Vaſſer in ihrer Renpeutus wn" auf 1? C, 
gu bringen. ài 
Es iſt jdoch zu bemerken, daß diele Refulfe& neó. ubberg e dae 
nec jOemertuguy nur als annaͤhernd óelten Loͤnnen unb ; vielfeidt:, wmm einigt 
Ginfelten in der exften. SDecimale von. ben. abren. abweichen (wahrſchein⸗ 
(id) finb fi ehvas gu groß), wegen einer nidjt.gung vermiebenen Fehler⸗ 
quelle. (vergl &. 470), «. jedoch ber. Veyfaſſer bei f&üffigen Que», ai 
gu. befeitigen sofrt. : , sitbenfallà verdienen fie iiie eje Vertrauen 
bod Reſultat Bi⸗e a, welcher für, Zinn fet. 13,314. oilunden 44 
tenen. Wir haben ſchon von ber, unguoerid iati » —2 Se 
fahrens gefprodjen (S. 459). T 


über bte beim Berbrennen der Korper frei werdende! finit 


Die Waͤrme, welche ein, Koͤrper bei ber Verbrennung entwickelt, muß 
nach unſeren jetzigen Anſichten als aus zwei Thyeilen zuſammengeſetzt betrach⸗ 
tet werden: 1) der, welche durch den Act der chemiſchen Verbindung ſelbſt 
hervorgebracht wird, 2) der, welche unabpángig pieoon burd) bie Ber⸗ 
dichtung des Sauerſtoffgaſes entſteht; und man haͤtte hienach vorauszu⸗ 
ſetzen, daß, in je verdichteterm Zuſtande das Sauerſtoffgas bem brennbaren 
Koͤrper Mon bargebotem wird, um fo weniger wirb bie Dei der Verbren⸗ 
nung entwickelte Waͤrme betragen, weil bie. Verdichtuns dann zum Theil 
ſchon vor der Verbrennung vollbracht iſt, mithin der zweite Theil der 
Waͤrmeentwickelung bei der Verbrennung ſelbſt geſchwaͤcht ſein wird. In 
ber That fuͤhrt Despretz *) dieſen Umſtand agls ein Mittel an, die bei 
ber Verdichtung von Sauerſtoffgas entwickelte Paͤrme zu meſſen, inbem 
mon námlid) bie Waͤrme vergleichen fot, bit bei, Verbrennung eines Sóc 


-— 04051 angenoptineit , nach der Borausſetung "edd fle von niebeten zu 5be 
ren &emperatuten eben fo wachſe, als tie des Queckſilbers. Sie ift naͤmlich bel 
ienen beiben Metallen bi iet aut für niebere Vemperaturea genau Sein 
worden. 

*) Pogg. XII. 820. 
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pers in verſchieden verdichtetem Sauerſtoffgaͤſt entwickelt wirde⸗ Mit Keecht 
jebdoch erinnert xd ong), daß dieſes Verfahren du: Deinem Riſultate fah 
ren koͤnne. In der. That: betraͤgt bic Waͤrme,⸗ welche durch eine die Dichtt 
des Sauerſtoffgaſes derdoppelndt. Gompxeſſton antweckels·wird,) ned) nicht 
*Hunderttheil von der bei SSerbinbungubicfoau Gaſed aif "imt Sole 
ergengten. Woaͤrme, d. i pon.btt Menge, webche: mandurch bad von Due; 
pirx£ vorgeilaogent Verfahren unmittelbar ninift.,; ſo. of bit Unterſchiebe; 
bít. man heobachten welltey: in bie Srangen: er Drotachtun ga ſehiet fal⸗ 


len wuͤrden. ed Q349J4 kd 01 s nb ^4 ofDY qnn 75d ec ors cp 9» x ond 
Wi deme, sedg P Mies on gritrfon Vet mini ok Aer s 
ETT ipe feel. gbes verfdludtmigb tty oe cos 


m du * Verſuche und Verechnungen nach wen Th. 12s 722 ge 
fiprtei Formeln hat NB e be r. ausgemitteltr duß bit Speperatud ed fob 
genden Staten 2:,109?.. 0. firiot oben fállt, nani. 20 (uc 


US. 2i zo Miſen: xu, ocsasga xi 8 do uy rein 
Co .8 eu . Supfer amm dco onn os Ed sn sb 7 "n 
Bon . ! (o v bm um uu cos scoozum cundo nd cod gv mb 60s 
eau cM C uo Matin am TT P nugt B393331 VE SEO C ans Sm ^A 


feines: Volumens comprimirt: obe dilatirt. [71.. 3 RUE ERE ai bPLs m 


in" 1 fi. $i 
"ue Mr xr: afl et 9i, NRI "m (m » TI fit 
que ys Sem "Eit, von Du Byigl N. d ETT EP T 


zT girumana bat. tiefe RRatiche,-. bond: nycanar iejonteróa 
Vorſichts maßregeln unb mit Sugispung beſondexer Eorrectianen Miverlaͤfſige 
Belultate gewaͤhren Tong, - in, foóenber, Artimmgefuͤhrte — Cétrálk: hior dh 
Bezug auf. bic Nergleichung der fpecifigt) on Süblrmgp bes Jalten Sio fiers mit 
der des prüfen Waſſers beſchrieben⸗ Anbeb wirde man. ohne brfoubere € 
ferungen einſehen, Saß , fic; fid) eben.:fo qup role dousg: hec ſpetiſiſchen 
Waͤrme verſchiedentr Tluͤſſigkeiten untgr; einander/ ja felbſt fefirr, mit. fluͤſſ⸗ 
gen Koͤrpern anwenden laſſen wird, wofern man nut in kéfetm Falle om 
Apparate diejenigen Veraͤnderungen anbringt;- welche erfoderlich ſind, um 
fefte Koͤrper aud, pom trocknen Raume, ber durch bie umgebenden ſiedend⸗ 
heißen Bo gerbángpfe in. tiner. conſtanten oben Smperotur erhalten wat, 
unmittelbar in bae. Abkuͤhlungewaſſer fallen su. laſſen. c. ' 

Das Qaupt(tüd be8 Apparates beftanb in einer gBorrid;tung (fig. 96, , 
um das eife Waſſer mit einer pinlánglid) ſicher bekannten Temperatur ^y 
das falte Waſſer zu bringen. Ein cylinhriſches Gefaͤß von. Weißblech A 
befand ſich in einem zweiten ſolchen Gefaͤße Bs in den Zwiſchenraum bei⸗ 
ber Gefaͤße traten durch bie RKoͤhre D. tie Daͤmpfe bes im Gefaͤße C ſteden⸗ 

*) Spogo- XVI. 459. - qr met or 

**) Pogg. XX. 300. 07 J 

*) Pogg. XXIII. 49. 
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ffüefet;-Veke traten bury die bhre E wichet· prm, podjein gd 
tín. Stenniolbiattchen enforbsben hatte.  Disfec Duispf Siente begn, 
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—— o» ipf eingcftifonsn : Sapiens . K., $e; Dit 
ógre G ſowohl als ber Zapfen K waren fo durchbohrt, baf.Guícd) fas 


jung v Dente HM fern Her Ry aint, vnb. verfütafon 


. — a6 Waſſet in "& aifahit; "in "etes ftininhing dil bir Theorie, eine 
copfiattt Amperaturn an /die aux wenig verfchachen 0n: Ser SEemficatur 
tui Maſfferdampfes, ber / aurche bea: Amiſchenraum ec Qiefüfo A, B ſtel 
chend, durch E. ín die Luft tritt). Sohald fas Maſſer in C Tahoe ocung 
gekocht hatte, daß dieſe conftante Temperatur erteicht war, wurde bec 
Apparat fo geſtellt, daß bie Öffnung ber Roͤhre QUO uͤber bem Gefaͤße 
befand, in welchem bas falte Waſſer enthalten wur, init welchem das in 
A. beſindliche gemiſcht werden fonte, Dies Gefaͤß veſtasd aus Kupfer unb 
ſein Gewicht betrug 1518,4 Mrammen. Es wurde mittelſoeines Bleches 
das an einem Drahte be oar, pit bor und wábrepb ber Riſchung 
umgerührt, um! mitfdf yftnbtiden. Fhermometers bie wabre 
mittlere Temperatur $i $ tad /$ su ethalten. Das Gewicht dieſes Meſ—⸗ 
Angbleche i6 dem ——6 Gtints' von beim Drahte: waren 
nach ber Miſchnng des kalten mt heißen Waffers Nicht ini Waffer bei 
16 role 3u ter Kulchtl rn des kalten Wafſers, das durch bab fefe 
encünmt tube, cfnb olfU-1515,4 S 4 140 Bá gt-abbíren , 100 8, mí 
B. bic ſpeciſiſcho Waͤrme · dis Kupfers unb. bel Meſſingee bezeichnen; imb 
wo für den aicht vom: Suſſer decühtten Theil bel ^ Drahtes angenonnnen 
d, daß er halb 3o diti Warcue erhaͤlt,? alt der von⸗ Baffer beruhrte Thefl 
deſſelben, eine Anmahme, Si. ib £tiniftcungeteifé idi] ud aber ohne 
ellen merklichen Einfluß bleibt n. ?i.. 

Das Thermometer (M zus Beſtimnung tec Sfemprratur be falten 
Waſſers unb bec ber SRiff mig gae Ginttltung 71: baf bie Glasrohre 
neben der Scale R49 beſand; e vr eut pene fid 6n Schieber, ah 


⸗ 
IT 


7*j uw Mefet — là Wedpionj. au "E ad $e Verlaſſer von 
der Temperatur $e Siedebunetes ben beſteheibenEuſtrrue 011689 R. o5, 
wnb ncm bem fe vetimintecten! —— als bie Temperatur bed Wafſers in 
A an, was ſich ihm nad veridufioen, mittelſt eines Ahermometers 4 (9g. 96) 
angeſtellten, Verſuchen als merklich zulaͤſſig ergeben hatte. 

**) Nach Durlong iMt Sy — — 0,001, unb fuͤr Meſſing nabm ber SGerfafs 
fet Sí — 0,098, weil bie ſpecifiſche Waͤrme des Zinkes nhó Dutong 0,08 
betrágt. Danach witb jene dur Quantitaͤt des kalten Waſſers zu abdirende Groͤ⸗ 
$e 18,2. — 
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/ w bec Waͤrmeverluſt, ben. bie Miſchung in ber. Beif erleidet, weldje vom 
. .,  Qugenblide ber Miſchung an bi qu bem Augenblicke, wo das 
"E SLempevaturmarimum beobachtet wird, verflieit *). 

Ciinb dieſe Breſen beftimmt werben, fo finbet man, wenm S, B bit 
[pile Siirme des Milton wa peisen VWaſſers bebeuten, das geſuchte 


Berh ůleni E belder nod) folgenber Socii: 


^. FAGaOC—w—)-—89 90-3». 
- a ts rieineiakiertiese Rabet max PRRGR, weiche ut Veiſrie 
41 dieſem Berfahren gelten koͤnnen. 


Vorſchlag zu ener meuen B efti iae imitp ote ber [pecis 
fiſchen Waͤrme feſter Körper. 


. Seumann *). macht auf eine Methode aur Beſtimmung ber. fpecife 
fden f3árme feſter Koͤrper aufmerkſam, welche gewiſſermaßen bas. Gegem 
ſtuͤk ber Methode be Eiscalorimeters ifl, — In lesterm wird bie ſpecifiſche 
Waͤrme burd) die Menge des fluͤſſig gewordenen Eiſes beſtimmt,  umgo 


kehrt wird in bet von Reumann angedeuteten Methode die ſpecifiſche 


Waͤrme einer Subſtanz nach der Quantitaͤt Waſſerdampf brftimmt, bie fid 
an ir aus Dampf von einer gewiſſen Temperatur niederſchlaͤgt. 

Der Verfaſſer bemerkt indeß, vorlaͤufige Verſuche, welche er uͤber die 
Anwendbarkeit dieſer Methode angeſtellt, haͤtten ihm noch einige Zweifel 
daruͤber gelaſſen, abpángig von dem Umſtande, bof ber Niederſchlag an einer 
meſſingenen Kugel, oder vielmehr die Biidung von Waſſertropfen am nie⸗ 
drigſten Theile der Kugel in eigem Kaſten, ber mit ſiedend heißen Waſ—⸗ 
ſerdaͤmpfen gefuͤlt war, auch nach ſehr langer Zeit nicht vollkommen auf⸗ 
hoͤrten. 

Dieſen anomalen Umſtand glaubt bez Verfaſſer nur auf eine von fol⸗ 
genden zwei Arten erklaͤren zu koͤnnen: 1) entweder erreichte bie Kugel in 
bem Raume, bet eine conſtante Temperatur hatte, nicht dieſelbe Tempe⸗ 
ratur, weil ſie durch ein Glasfenſter, welches in den Waͤnden des Kaſtens 


angebracht war, immer einen Theil ihrer Waͤrme durch Stralung verlor; 


oder 2) e finbet ein Niederſchlag an ber. Kugel Statt, der nicht von einer 


niedrigern Temperatur berfelben. herruͤhrt, fonberm. auf einer andern Gin: 
wirkung ber meſſingenen Suet auf ben aſſerdampf beruht. 


Die Beſtimmung dieſes Valuſtet w pum fo, taf man yeiett, um 
tole viel nach eingefretenem Maximum die Vwiſchuag in einer gewiſſen Zeit er⸗ 
kaltet, und hieraus ruͤckſchließt, wie viel von ber Zeit ter Miſchung bis gu bet 
Seit des beobachteten Maximums das Erkalten betragen hat, wobei bie bekannte 
Erkaltungẽformel gu. Grunde zu legen "n 


. '*) Spogo. XXIII. 7... 
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Methode, bie fpecififdje fBürme bec feſten Körper bei cons | 
fantem Volumen gu beftfimmen, von Weber *). ' 


fDiefe Methode beruft auf bem 35. I. S. 67 erdrterten Verfahren, 
Oraͤhte ploͤtlich zu verlaͤngern ober gu verkuͤrzen, fie in dieſem verlaͤnger⸗ 
te ober verkuͤrzten Zuſtande au firiren unb die Spannungsaͤnderungen gu 
meffen, bie fic vermoͤge ihrer freiwilligen Temperaturaͤnderungen erfabren. 
Es wird bann, zufolge ber S$erfnüpfung, die zwiſchen ben Datis, bie 
man fo erhaͤlt, unb ber fpecifilden SBürme bec feſten Koͤrper Statt finbet, 
folgenbe Gleichung aur Beſtimmung ber fpecififdftn Waͤrme ber feften Koͤr⸗ 
pet bei conftantem Volumen, — bie bet conftantem Druck als bekannt vor⸗ 
ausgeſetzt, fuͤhren: F 
| t 
| — — 
£n dieſer Gleichung tft &^ bte ſpeciſiſche Waͤrme bet conftantem Volu⸗ 
men, 4 bie ſpecifiſche Waͤrme bet conftantem Druck, k^ ber Ausdehnungs⸗ 
coefficient des Drahtes für 19 Temperaturerhoͤhung in Theilen ber kaͤnge 
des Drahtes ausgedruͤckt; x wird durch die Sleichung Th. L €. 72 be 
ftimmt, wo bann t aus ber. Gleichung wegfaͤllt. 
Weber hat nad) tiefer Methode den Werth von £^ für Gifen, Ku⸗ 
pfer, Silber unb Sptatin beftimmt, wie weiterhin angegeben werben wird. 


Specifiſche Waͤrme bec Metalle. 


$8on Blei unb Roſe'ſchem Metalle, nad) Roſe. 

Mittelſt eines, dem von Dulong und Petit genau nachgeahniten⸗ 
Apparates fand Stofe**) bas Verhaͤltniß ber ſpecifiſchen Waͤrme 2 

von Sinn : Blei — 55212 : 80178, 

von Sinn : Roſe'ſchem Metall —— 55212 ; 84829, 

Stimmt man daher bíe ſpeciſifche Waͤrme bes Blunet mit Dulong 
unb Petit qu 0,0513 an, fo ift bie des S3(ele6 22: 0,0295, bie bes Btofe'» 
ſchen Metalles — 0,0338, 

Verſchiedener Metalle von potter. ; ' 

Sotter***) Dat bie fpecifi[je Waͤrme mehrerer Metalle mittelft ber 
Miſchungsmethode aufs Neue unterſucht. Um bie Unſicherheit, bit man. 
dieſer Methode mit ſo großem Rechte vorwirft, zu beſeitigen, wandte er 
dieſe Methode auf eine doppelte Weiſe an, indem er einmal das auf den 
Siedepunct des Waſſers erbigte Metall mit. bem. falten. Waſſer, das 
anderemal das kalte Metall mit. dem erhitzten Waſſer zuſammen⸗ 
brachte unb ba8 Reſultat nut bann für brauchbar Dicit, wenn beide 
Methoden ein nabe dereoftnmente Ergebniß lieferten. Nach mehreren 


*) Pogg. XX. 210. 

**) .Sjogg. XX. 3280. ' 

*v*) SSremofte'8. Ediub. J..of sc. 1831. July. p. 15 (35-Dingle'& potot. S. XLIT. 
119); 1899. Ja». p. 100; vergl. babel Sobnfton'ó unb potter'à Discuſſionen 
ebenb, 1881. Oct. p. 366; 1888. Jan. p. 108. 
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vex geblichen Verſuchen es bieju zu briagen, gifidte ihm dies babard), bof 
et das Metall mit dem Waſſer in. einem zuſammengeſetzten Gefáfe mengte, 
beſſehend quá einem innern Giefápe von duͤnner Wachſleinwand, umgeben 
von einem bidyten Friestuche, die beide in einem irdenen Gefaͤße, welches 
gerade groß genug mar,-um fit aufzunehmen, enthalten waren *). Mit die⸗ 
ftm Gefaͤße, welches ungefaͤhr 850 Gran Waſſer zu faſſen vermochte, ope 

té er nach bec ecften. Weiſe ohne weitere Vorſichtsmaßregel, al moͤg⸗ 
lichſt ſchnelle Anſtellung des Verſuches; dagegen er es, um nod) ber z wei⸗ 
ten Weiſe ein. hiermit uͤbereinſtimmendes Reſultat zu erhalten, noͤthig 
fand, das zuſammengeſetzte Gefaͤß mit Waſſer von nahe derſelben Tempe⸗ 
ratur, als mit welchem er experimentirte, zu umgeben, und zugleich die 
Verdampfung von der Oberflaͤche des Waſſers im Gefaͤße durch einen De⸗ 
del aus Wachsleinwand mit wollenem Zeuche uͤbeyzogen gu verhuͤten. 

Die Erhitzung des Melalles und übertragung in das kalte Waſſer 
geſchah ſo, daß das Metallſtuͤck oder die Metallſtuͤcke, welche dem Verſuche 
unterworfen wurden, in kochendes Waſſer gebracht, dann zugleich mit dem 
kochenden Waſſer auf ein Haarſieb geſchuͤttet wurden, um das Waſſer ab; 
laufen zu laſſen, und nun durch moͤglichſt ſchnelles Umkehren des Siebes 
in das kalte Waſſer fallen gelaſſen wurden, eine Methode, die mir aller⸗ 
dings ziemlich ſchlecht zu ſein ſcheint, indem theils der Verfaſſer ſelbſt er⸗ 
waͤhnt, taf dieſe uͤbertragung voenigitena 4 4 Ctcunbe Seit erfoberte, waͤh⸗ 
renb welcher ein Waͤrmeverluſt Ctett finben multe, theils bod) notfwenbig 
heißes Waſſer am Metall nbpárirenb bleiben unb in das kalte Waſſer mit 
, foergefüprt werden mußte, umſtaͤnde, die ich nicht in Rechnung gebracht 
finde. 

Die meiſten Metalle, welche der Vertafer, zu ſeinen Verſuchen an; 
wandte, hatten bie Geſtalt runder Scheiben von ungefáfr 2$ Zoll Durch⸗ 
meſſer unb bis 4$, Z30ll Dicke. Das angewandte Gewicht des Metalles 
betrug in ber Regel 4000 bis 5000 Gran unb das angewandte Gewicht 
des Waſſers 4 bi8 4 dieſes Gewichtes. Folgendes (inb bie Btefultate. (eb 
nec. Verſuche **). | T 


c0. 9) Dieſe Beſchreldung, die ich nidt tet verſtehe, lautet im Original feb 
gendermaßen: My —lter erxperimente have hoan máde with a compoumi veousel, 
consisting of a inner vessel of thin varmished linem surrounded by & clese aad 
friezed woollen cloth, and both these fixed in an eurthen-ware one, of a di- 
fnension just eufficlent to aümit them. Wahrſcheinlich tft gemeint: Er bebiente 
fa$ eines irdenen Gefáfeb, welches mit einer boppelten age, einer Gufern ven 
Fries, einer innern von S3olle ayógefieibet mat, damit bie fdledjte Ssdemwteb 
tung blefer Cubftanyen ben. SSetluft an. Waͤrme verpinberte, 

**) Die in ber eríten ſeiner Abhandlungen angefüfrten Stefuffate,  benen 
bet Verfaſſer felbfi bie bet letzteren, durch mit mehr Umſicht angeítelite Verſuche 
etbaltenen, vorzieht, übergebe id). — Die oben angefuͤhrten Bablen fnb bie mitt: 
leren aus bex in bes Berfafſers zweiter Abhandlung endefübtten. fyrctelen Datis 
(mit fBerüdfidtigung der Sahl bec Verſuche genommen). In bec Driginelabbant: 
lung ift eine Tabelle mittlerer Reſultate gegeben, Sel denen bic Sahlen ein we: 
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wt DuTomg unt Petttes Reſultaten überein, zufolge deren bte ſpeciß⸗ 
ſche Waͤrme bes Waſſers 10,9 Mal groͤßen als bie bea. Eiſes ift. Deſto 
mehr aber. weicht das .Bie(uitat, was bie Verfaſſer uͤber bie ſpecifiſche Waͤr⸗ 
mt des Platins im fSexbéitnij. gu ber des Queckſilbert erhietten, vom ber 
Angabe anderer Beobachter ab. Ihre Angaben barüber finb folgenbe: 
^ — Gin Platinwuͤrfel 93 Gran ſchwer wufbe zu 40? (C.7) erhitzt unb ix 
Tii16 Oran Nueckſilber von 209 ^getaudjt. —:Daé Thermometer gab eine 
Temperaturerhoͤhung von 1? an (bas. Gewicht des Queckſilbers im Spe 
erwaͤrmt upb in baé Queckſilber von 209 getaucht,  erfbfete beffen Tempe⸗ 
ratut um 20; überpaupt wurben folgende Reſultate (einſchließlich ber ver 
rigen) erhalten: 
zu 40? erwaͤrmt biete e$ bit Zinpérütur um 1? 
 60* 


— — — 9 
"$0 — — — i — — 89 
100 — - — : — — 4? 
1200 — — 5o 


Dieſe S8erfudje wuͤrden Hr. fpecififde Warme⸗ des Quecſſilbers 1,58 Mal 
ſo groß als die des Platin⸗ geben, waͤhrend nach den Verſuchen von Du⸗ 
long unb Petit Giot V. 332) die ſpecifiſche Waͤrme des Platins ein 
wenig groͤßer als bie des Auecſilbers iſt. Wie es jedoch ſcheint, war das 
von Schwartz angewandte Queckſilber nicht rein; benn es finbet ſich, eben 
in Bezug auf bie Differenz bec. Stefultate von tenen Dutong' 8 unb 9e: 
tité; 4um Schluſſe angegeben, - „Die Verfaſſer haben fid) deshalb aud) 
porgenommen,  SSerfudje mit gereinigtem Quecſlber unb mit Platin von 
20 bis 21 ſpecifiſchem Gewicht anzuſtellen.“ 


Specifiſche Waͤrme ber Metalle unter conftantem SBotumen, 
von 3S5eber *.. 
9heber fat mittelſt feiner, Verſuche nach bet €. 427 erdrterten Me⸗ 
thode folgende Werthe fuͤr die ſpecifiſche Waͤrme felgender Metalle bei con⸗ 
ſtantem Volumen gefunden: 
Eiſen — 0, 1026 
Silber — 0,0525 
Platin — 0,0259 
Hiebei ſind folgende Beſtimmungen $ ulong' 8 für bit ſpecifiſche Sio: 
" me bei conftantem Srude qu. Grunbe gelegt: 
'Gifn 0,100 | ^ ^.^ 
Supfer —— 0,0949 
. €itber —— 0,0557 
Platin z— 0,0814 D. 
unb bie des Waſſers — 1 angenommen. ^ - 5 oc ^ 


*) 9ogg. XX. 2il. SIL. 
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Specifiſche Waͤrme verſchiedener Mineralien. 


Neumann) hat Lurch eine ſehr ſorgfaͤltig ausgefuͤhrte Methode der 
Miſchungen (vgl. €. 473) folgende Reſultate über die ſpecifiſche Waͤrme 
nachſtehender Mineralien (wiſchen O9 unb 1000 C.) erhalten wobei die 
ſpecifiſche Waͤrme des Waſſers —— 1 geſetzt iſt. Es ift bel dieſer Beſtim⸗ 
mung eine Correction (wegen der Leitungeéfaͤhigkeit ber" Subſtanzen) vers 
nachlaͤſſigt worden, die ied nad des Verfaſſers Schaͤtung hoͤchſtens 0,001 
betragen wird. 

Es wurden im Ygesitnen "" jede Subſtanz mehrere Verſuche ange 
ficit, wovon in Folgendem bloß -bie Mittel mitgetheilt finb ; 

Adular (Gitbart) . 2... 01861 
Albit (Seng)... . . . . .-0,1961 -"-- 
Feldſpath (komnit). .. 01911. ^. ' 


gabrabot'. . 2... . 0,1926. 
$alffptt . ..... . 022046 ' 
tt Mitherit —E 0107& 7 
MWeiß⸗Bleierz «date ^.» . 0,0814 
.— fflvitiol . . . . . . . 0,088. . 
. Dual pigrant 0... 000 . 
06 pem iua soe u^. v. 2«041B88 5: 2c roo c 
to oss 08 enafang: (959) e. 041692... ^ 
" Binnftein., - ..-: o c 9 . . 0,0981 . 
Zinkmetall ciego 5. . 0,0920 |. 
Kohlenſaurer Slrontian ... 0,1445 
ess n c Branidaró (Perſien). . 0,1182 
TEE Realgar (kaͤufliche)... 0,1111, 
Rutil 9: c 810 . 0,1724 4 H 
| «opos e 9 pt! "P" "e e 0,2019. 
, Vornbienbe. (Baſalt. — , 0,9768 . 
Qornblente (Bteiberg): . . . 0,1958. 
Utrapljtin,. «.,. -.. . . 0,2046 
Eremoiith ... cO 02070 
Zoiſit Fichteigebirge) . . . 0,940 


Xugit (9Bafatt. 859m.) . . . 0,1988. 
, Diopfib (oro) . . 2 1906 

EM Mita onit CBrribteg). "a 
EMEE Rerdamerita) . 
Kupferkies . ed 


eae 


. 2 e 
| te 
N » 


Zſerin —— . . 0,1763 
BSGchwerſpath teal 0,1088 . 
Sluffpatb | . ... 02082 


' Gyps *- . *,, e*,,, . . *$. e . 0,2728 


*) Sjogo. XXIIL, 1. E | mE 
Sedáner'à Repertorium 9. dye I. 81 


J n 


482. Gefeg fit die ſpecifiſche BBdeme:gofemmengetegter Körper. 


Uranpecherz (Cadfen) . adip pr" PRIME 
Som. 3innerg (Mexich) ..:.: 00963. 7 
SRgontieijen. . o... o. n200081 ideae i 
dq | ,Gfrpiotito. . $: e i3 zi Imo 15. 08066, TE ViQncd..97. 
Slandkobalt . os SE pum wlin. 
Süpgoetfied $04 y) uei ms dd 87 sun e ce 
.Gprisfotatt .. .. . ... 0: 909290 1 sins 
] motfapfeerg PED . 0,1078 iu opus 
. Gorunb . QW os ters ng Q,1942 L4 RING S 
| Blende anoegstie "sh O114À. — — ou24 
editi... »,;, 0,1296 ..; ... 
sparat. Kalf ¶GSteiermarty . 9,1968 J jit! "e 
Graufpiefglang (Belfóbanyay ..  Q0877, 5; 
Saphir Crib). "m 0,972 .' "D 4] 
Bapitieg . , 012989 5,5. 


Die ſpecifiſche bb chie nod) von. einigen -anbetem zuſammengeſetzten 
Koͤrpern, die hier nicht aufgenommen ſind , bind man bebe Tabelle des 


folgenden Artikels finden. 


Geſet für bie ſpecifiſce Waͤrme iufcmmeagaipater Sórper 


9tad) Neumann's Unterſuchungen uͤber 


dieſpecifiſche Waͤrme zuſam⸗ 


mengeſetzter Koͤrper laͤßt ſich für dieſelben ein aͤhnliches Geſetz aufſtellen, 
als das von Dulofg und peris für :bie einfachen fire: it. Dies 


MIS. 


Geſetz ift folgendes: : 


Po 


t4. (d LT 


Gà verhalten fidj bei demifó) pati jsfémmengefeg: 
ten €toffen **) blé fpectfifden Waͤrmen umgekehrt wie die 


ftódiometri[d en: Jauantitáten-***),- 


ebet val vaſſelbe ift, 


ba8 Qrobuct'aut! tet ftódjiometrifdren: fütranfitát in bie 
ſpecifiſche Waͤrme tfl Üei- chemifch pati Aefsiihenae fetten 


 Gtoffen eine conftantt f wartitet. 


Der Verfaſſer hat dies Geſetz ˖bei Naſſerfreln Vbfrte 
ſchwefelſauren Cue) Pets: unb tritt ^ 


AC 


*) Sogg. XXIII. LO 


**) Unter chemiſch r " gufammengef 
ſchiedener Radicale oder r5 en ' mit ge 
Schwefel 2c.) obet denſelben Saͤuren ned) Reichen 


. (Cmdz8i ^ Jos 


Phuren Salzen, 
hrt gefunden, 


332€ 
NU 


Foindungen ver⸗ 
d ( Gauerftoff 
n verítanben. 


-^ 


"e 
- 
^ 
p 


Co bilden alle waſſerfreien Oryde, yoeleoe .1 Xtous edic dien 1 Xtom Me⸗ 


fall entfalten , eine Reihe chemiſch aͤhnlich gufeunpengefetfey. 


Schwefelmetalle mit gleidjen A(tomen Schwefel, 


ſauren Salze von proportionaler "Sufammenfegung 1c. 


***) Unter ſtoͤhiometriſchen Quantttaͤten ſind 


ben, welche (im Sal von Dryben ober. Couerftofffalgen) ^ 


33Stoffe, ebenfo alt 
ebepjo. P mete tollen: 


ſolche Gédrá jf fhengen verſtan⸗ 
jride Quantitaͤten 


Giauerftoff ober (im Fall von Schwefelverbindungen) gleiche Quantitaͤten Schwe⸗ 


fel enthalten (entſprechend bei Chlor⸗, Jodretbindangen de 


PO boo 09 avri 


ft Fo" 


eA ctt sou e'. 


- » 


" 


abgeánberten 


Gefehe · fur die ſpetififche Waͤrme zuſamtnengeſetter Rie. 493. 
wie folgende Zuſammenſtelling der beobachteten umb berehneten Werthe 
lehrt *). 


Man wird bemerken, daß bie ſpecifiſche Warme der Probe, welche 
1 Xtom Sauerſtoff gegen. 1.Atom Metall enthalten, fid) au der ſpecifiſchen 


Waoaͤrme derjenigen, welche 3 Atome Sauerſtoff gegen 2 Atome Metall ente 


. falten, febr nahe wie. 2 : 5 verhaͤlt, und daß die · ſpecifiſche Waͤrme ber 
kohlenſauren Salze ſich zu der der ſchwefelſauren elfe fbr nahe wie 7:8 
verhaͤlt. Ob dieſe einfachen Verhaͤltniſſe zufaͤllig ſind, „muß wit deit noch 
unentſchieden bleiben. Dd 


"à 


*) Die im Gonyen nut «ringe Differenzen beider fiaden zum Theil Á 
barin ifre Erklaͤrung, daß fie jut Beobachtung angewandten Stoffe nicht des 
miſch vein (die Dryde unb Schwefelmetalle z. B. kaͤuflich waren; aud. bie Re⸗ 
ſultate ber Beobachtung mit einer son ber innern Leitungbfaͤhigkeit der Sub⸗ 
ſtanzen abhaͤngigen geringen hler behaftet. — 

Bemerken will ich, daß die auf ter folgenben e. t angefübrte Tabelle nidt 
genan mit ber in ber Qriginalabhandlung gegebenen übereinflimmt, was daher 
rüfrt, baf w bet meinigeri bie oom Berfaſſer in ſeiner Nachſchrift gegebenen 
timumgen bedutzt labe: 


— m gas cu IR 


0 "E -— . . 
46 IE Lc fg... 
TEM d 
CC d — zd * 
€ : 
€ i! ^- 7 7 " 
€  — — " - 
t. à 
[4 
ne o: f 2 . ' 
CU — £16 | EH b 0 i . 
2) 
F4 L , 7 ^ 
22 a9 ) 


-—- 
s- i etm 
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48i Gee füx die ſpeciſiſche Waͤrme jufammengefegter Sticper. 


Gtaffe — 
ber 
Subſtanzen. 


| 


i 
. Drobe mit 1 Xtom 


Sauerſtoff gegen 1 
Atom Metall. 





YOrpbe mit 8 Atomen 
Sauerſtoff organ 2 
Xtome Metall. 


Schwefelmetalle mit 1 
Atom Odweftl ge⸗ 
gen 1 Xtom Metall. 


Waſſerleere ſchwefel⸗ 
ſaure Salze. 








Bitterkalkſpath.. 


Namen 


der Stoͤchiometriſche 

Subſtanzen. ui 
S agnefía .... : "EL C58 NL. 
Queckſilberoxyd 15,66: 
Zinkoxyd .. ... $08 ' : 
Kupferoxyd 4,957* | 
fat*)....... $56 
Gifenorpb ..-..- 9,78 


Wiemng....-.. |... ^ 2889 77. 
Chromoryd . . : : | 


- Sinnobet irs — 
Realgar...... 6,71 

Bleiglanz ..... 14,95 
$e... .... 6,04 
Schwerſpath. ... Bas —— 1458 
Anhydrit ..... . P6a3 — 8,57 
Edleſtin...... $r8 — 1148 
Bleivitriol..... PbBS -— 18,95 










Waſſerleere kohlen⸗ Kohlenſ. Strontian Sr c 2L 9,98 
fauce. Salze. Wasneſitſpath. . | 85 EP T Las *s75 
Spatheiſenſtein . . Ke é m 715 
Galmei. 5.142€. zz 7,79 
PbC — 16,71 


Weißbleierz .... 





7 Die ſpeciſiſche Waͤrme des Kalkes iſt nach gaplace unb Lavoiſier 


Geſetze für: bie ſpecifiſche Waͤrme zuſammengelobter Koͤrper. 4885 






Product A der ſpe⸗ Nach dem Mittel⸗ Differenzen 






Beobachtete 









-Leififden SBárme in | werthe von Abe⸗4 der beobachteten 
wpecifiſche Waͤrme. | bie —— rechnete ſpecifiſche mb beredineten 
; Juentitüt, . | Waͤrme. .. Werthe. 
0,276 0,712 , — 0,006 
0,049 0,671 . — 0,002 
0,132 0,664 — 0,006 
0,187 0,680 .. — 0,008 - 
» ' 0,772 : 
0217 0,67 -. b 0,021 | 
0,164 1,604 — 0,018 
0,0616 1,279 J- 0,000 
' 0,196 ! , — Q019 
0,0520 -]- 0,0010 
011i .— 0,0008 
0,0530. -- 0,0030: 
. 0,1145. — 0,0092 
0,1088. * 4- 6,0001 
0,1854 . 0,0005 
0,1856 — 0,0024 
" 00848 ^ --- 0,0012 
.0,1078 ^ . 1,827 : 0,1069 . 4.00000. 
0,2046 1,298. 0,2082 - 0,0086 
0,2161 1,271 0,2238 — 0,0077 
0,1445 1,984 0,1452 — 0,0007 
0,2270 1,805 0,2288 — 0,0018 
0,1819 1,800 0,1840. — 0,0021 
0,1712 1,385 0,1689 -]- 0,0023 
1,860 | 0027 
0,0814 iiS 0,0787 4- 0, 


- 


496. . Gerigiáe Thien des Wehhert ind wr af. Á- 


| Spectftifche Saͤrme tee Maſſer. 


Aus fruͤheren Mißchungsverſuchen qon be fuc, Flauguergnes unt 
Ure wuͤrde fid) baa Stefultat ergeben, baf bab heiße Waſſer eine. geringere 
ſpecifiſche Waͤrme als tas falte pat *), inbem fie die Temperatur bec. Mi⸗ 
ſchung von faltem unt heißen Waſſer niedriger als das aritfmetifdje Mit⸗ 
tel ber Temperaturen vor ber Miſchung fanden. Begreiflich gehoͤren Ber⸗ 
fudje: uͤber dieſen Gegenſtand theils wegen ber. Geringfuͤgigkeit des zu ſchaͤt⸗ 
zenden Unterſchiedes, theils wegen ber Correctionen, welche das Miſchungs⸗ 

rfahren erfodert, um zuverlaͤſſige Reſultate zu geben, zu ben ſchwie⸗ 
igſten, unb nur durch fer genaue Beruͤckſichtigung aller hiebei tn Betracht 
kommenden Umſtaͤnde wird man hoffen duͤrfen, ein zuverloͤſſiges Reſultat 
zu finden. Sn dieſem Bezuge zeichnen ſich die neuen Verſuche von Reu⸗ 
mann »9) $ber dieſen Gegenſtand, wmelche nad) ber S. 478 befdcisbenen 
Methode gefuͤhrt worden ſind, vor denen ber fruͤheren Beobachter vortheil⸗ 
haft aus, und ſein von ihm gefundeneß Reſultat, wiewohl es denen jener 
Beobachter widerſpricht, ſcheint daher d ba$ meifte Zutrauen zu verdie ⸗ 
nen. Es if folgendes: 

Die ſpecifiſche Waͤrme be peifien Vaſſers ui eo 
als bie des falten Waſſers. 

Das directe Reſultat ber Verſuche, als; site mehrerer Beobachtunge 
reihen, gab als Verhaͤltniß der fpecifi[djen SBürme des Waſſers bei 809 R 
sur [pedfifdjen Waͤrme des Waſſers bei 22^ R. folgendes: 1,017. 1, 

Setgt man voraus, daß bie Incremente der [pecifijfen 3Bdxmse, pros 
portional der Temperatur ſind, ſo kann man aqus bem gefundenen Ver 
haͤltniſſe ableiten das Verhaͤltniß des Waſſers bel 809 R. zu Baſſer bei 
O? R. Das Reſultat dieſer Ableitung iſt — 1,0176 : 1. 
| Vergleicht man dies Reſultat mit ben Groͤßen, um welche bie fpecifie 
„ſche Waͤrme bel einer Temperaturzunahme um. 809 R. waͤchſt bei ben von 
Dulong unb Petit unterſuchten feſten Koͤrpern, fo fiet man, daß dieſe 
Groͤße beim Waſſer viel kleiner iſt, indem fie etwa 4 bes kleinſten von bie 
fen Beobachtern gefundenen VBerthes unb etwa  be8 groͤßten dieſer Wer⸗ 
the betraͤgt. 


— 


liber bie ſpecifiſche Waͤrme der Gasarten von Dulong vtt), 


De la Rive unb Marcet P) haben bekauntlich au& iren Verſuchen 
das, aud) ſchon fruͤher von Haykraft aufgeſtellte, Reſultat gezogen, daß 


36. b daß, um Waſſer z. B. von T0? R. in bet Temperatur wm eine 
geioiffe Anzahl Girabe gu erhoͤhen, weniger Waͤrme erfoderlich if, als ung Waſ⸗ 
fer von 109? R. um dieſelbe Zahl von Graben ju erhoͤhen. 

**) Pogg. XXIII. 49. | ) 

***) Ann, de Ch. et de Ph. XLL 113; ober Mém. de l'Acad, des se. X. 
181. p. 147; obet Spogg. XVI. 438. 

T) Pogg. X. 908; XVI. 349. 





Syexifiſche Waͤrme der Gaſe 
ihrer ſpeciſtſchen Waͤrme bei conſtantem Drucke ober conſtantem Volumen 


488 


gleich verhalten, nidjt aber bie gufammengrfegtn, tole kohlenſaures Gas, 
dlbildendes Gas, Stickſtofforvdgas (bod) verhielt fid) aud) das Stoblenorgbe 


gas mit ber Luft mertlich gleidy). Ich werde im Folgenden 1) bie Befub. 
fate von (D ulong'é BVerſuchen felbft anfügren, mit einigen Erdͤrterungen; 


2) fein sur Xusmittelung angewandtes SBerfabren mittheilen. 


1) Siobelle uͤber die ſpeciſiſche Barme ber Gaſe nad) Dulonge Verſuchen. 





Sauerſtoffgas. 
Waſſer ſtoffgas . 
Kohlenſaures Gas. 
Kohlenoxydgas ..... 
Stickſtoffoxydgas E 
Dibilbenbe8 Gas . . 













bei conftans 
iem Siolumen, 
bie ber Luft 
—grfett. 











Spec. Warme | Cpec. SBárme Verhaͤltniß ber 


el conftans | fo. SBdrme dei 
tem Drud, |conft. Drud qur. 
bie ber Puft | fo. Wirme bei. 





Temperaturer⸗ 
dhnng in €. 

bur eine Ver⸗ 
bidtung v. «tnr 
ba urfpr. RioL. 
Sei 0? unt unter 
02,18 vorauéz 

aefett. 





Spec. Wärme 
bel conſtantem 
Druck, nad; ben. 
früberen Beob ⸗ 
adtungen von 
be La 9tode u. 
Berard. 











490 | Gipedifiíde Sibdyme ber Gafe. 


cher Groͤße hervorgebracht werden, allein von ^tnec. Süerfd)lebenBeit ihrer 
Daͤrmecapacitaͤt abhaͤngen, muͤſſen bie entſprechenden Temperaturaͤnderun⸗ 
gen fid) umgekehrt wie bie ſpecifiſchen Waͤrmen bei conſtantem Bolu⸗ 
men verhalten. Da z. B. bie entſprechenden Temperaturaͤnderungen, use; 
che Luft unb Kohlenſaͤure erleiden, 0,421 und 0,987 ſind (Spalte 6), fo 
wird man das Vethaͤltniß ber ſpeciſiſchen Waͤrmen dieſer beiden Gaſe t 
conſtantem Volumen durch die Proportion 

0,421 : 0,8837 z— x :1 ! ' Tal. 0 e. 
erhalten, weldje giebt x — 1,249. | 

Die Zahlen ber. vterten e'patte € ergeben. fid) nad) derſelben Vorarſe 
gung, wenn man das Product aus bem Zahlen ber dritten amb fünften 
Cpalte (3. $8. für Kohlenſaͤure 1,249 5« 1,387 —— 1,670) mit 1,421 bi: 
pibirt. Man ſieht durch Vergleichung iit ben Sablen ber fitbenten Spalte, 
baf fle von denen, welche Berard unb be £a ode durch direeie Beob⸗ 
editunget etbielten, febr wenig abweichen. 

Dieſe übereinſtimmung ſpricht dafuͤr, daß bie Borartſchung, unter 
welcher die Zahlen berechnet wurden, richtig ift, taf mithin wirklich bte 
&emperaturánberungen, welche erfolgen, wenn man bei gleicher 
Sfemperatur unb unter gltidjem Oruck etm Jieiches Volumen von: verfdjtte 
denen Gasarten nfmmt unb ploͤtzlich um einen gleidgen Bruchwerth dieſes 
Volumens zuſammendruͤckt ober ausdehnt, fid) wie bie ſpeciftſchen Waͤrmen 
dieſer Gasarten bet conſtantem Volumen verhalten, wonach bie abfos 
luten Waͤrmemengen, welche hiebei entmidielt ober ver: 
ſchluckt werden, bei allen Gasarten gleich ſein werden. 


Verfahren von Dulong. Das Verfahren Dulong's, das Ver⸗ 
haͤltniß zwiſchen ber ſpecifiſchen Waͤrme bel conſtantem Druck tmb conſtan⸗ 
tem Volumen zu beſtimmen, beruht auf Ausmittelung der Schallgeſchwin⸗ 
bigleit ín ben verſchiedenen Gasarten, intem zwiſchen biefet Geſchwindigkeit 
unb jmem Verhaͤltniß folgenbe befannte Beziehung obwaltet (tad) La⸗ 
| place): | 
. 20s. v 
ko — — 

J | S- (4 4 0,00825 , t) 


Hierin m" Kk das Boolini ber beiden ſpecifiſchen Waͤrmen, bh ber 
Barometerſtand in Metern Queckſilberhoͤhe, g bie Intenſitaͤt der Schwere 

— 9,82827 Meter für parit), D bie Dichtigkeit des Gaſes gegen bie 
$e Queckſubers — 1, t bie Temperatur in Centeſi imalgraden über 09, v 
bie beobadjtete Scaligeſchwindigten in Metern. 


foulong beſtimmte nun zuvoͤrderſt ben. Werth von X fuͤr atmoſphaͤ⸗ 

riſche Luft, indem er als Mittel aus einer großen Zahl (von anderen Phy⸗ 
ſikern angeſtellter) Beobachtungen 888 Meter als bic Geſchwindigkeit des 
Schalles bei 00 unb 0,76 Meter Druck annahm. Hiedurch ergab fid 





Schitle über gehundene She, — 401 


. ks 1,491*). Qür andere Gagarten, als atmoſphaͤriſche 9uft, laͤßt ſich 
bie Schallgeſchwindigkeit nidyt wohl beflimmen; - &a aber zwiſchen ber Ge⸗ 

ſchwindigkeit des Schalles in einer Gaſart unb bec Tonhoͤhe eines Blas⸗ 
inſtrumentes, das mit der Golart. gefüllt ift; "eine gewiſſe Beziehung Statt 
findet, ſo hot fid) ein Mittel bie Schallgeſchwindigkeit ám ben- weridjiebes 


men Gaſen zu beftimmen, darin bar, . daß man eine und dieſelbe Roͤhre 


(eine gewoͤhnliche Labialpfeife) hinter einander erſt mit Luft, bann ^mit 
verſchiedenen anderen Gaſen anſprechen lief, unb bit Hoͤhe bed fo gefunde⸗ 
nen Zongé beſtimmte; xs fnb naͤmlich unter dieſen Umſtaͤnden bie Fort⸗ 
pflanzungsgefchwindigkeiten des Schalles direct propottiqnal den Schwin⸗ 
gungsmengen, welchen die durch ſie hervorgebrachten Toͤne entſprechen, ſo 
daß, wann man die Geſchwindigkeit des Schalles in ber Luft durch directe 
Beobachtung kennt, ſie dann fur. die anderen Gasarten durch eine einfadje 
Yroportion herzuleiten iſt. 

Dulong zog dies Verfahren, die Schallgeſchwindigkeit in den ver⸗ 
ſchiedenen Gasarten gu beſtimmen, bem vór, (ie direct aus bem Abſtande 
zwiſchen zwei Schwingungsknoten in der, mit verſchiedenen Gasarten ge⸗ 
fuͤllten Pfeife herzuleiten; denn ungeachtet, theoretiſch ggnommen, zwiſchen 
der Groͤße dieſes Xbftanbet. (et einem. gewiſſen Tone unp der Schallge⸗ 
ſchwindigkeit ebenfalls cin bekanntes Berhaͤltniß Statt findet, ſo hat ſich 
bod) D'ulong uͤberzeugt ($9. 1..€..346), ba, unftreitig. weil pie Bedin⸗ 
. gungen ,. untée welchen Sabialpfgifen . in, ber Wirklichkeit tünen ,, ben Voraus⸗ 
- fegungen ber Theorie, fuͤr welche letztes Verhaͤltniß guͤltig iſt, nicht genau 
entſprechen, man durch die Berechnung nach letzterm Bergültaige ffet8 eine , 
etwas zu kleine Schallgeſchwindigkeit finden wuͤrde. 

Das Verfahren Dulong' s konnte uͤbrigens bloß unter he Voraus⸗ 
ſetzung fuͤr. ſtatthaft angeſehen werden, daß bie Beſchaffenheit des Gaſes 
keine ung in ber Theilungsart einer. Soaͤule des Gaſes von gleicher 
Laͤnge hervorbringt, und, roig ſchon Th. L €. 247 angefuͤhrt, bat fid) 
Dulong hievon durch eigends angeſtellte Verſuche wirklich übergeugt. 


Theoretiſche unterſuchungen eóitto i ««) über bte gebuns 
bene Waͤrme. 
Borausſetzungen. 

, 1) Die Geſammtmenge ber Waͤrme, bic in einem Koͤrper torfanben 
ig, ſo Yoié bie er nod) bagu aufnimmt, laͤßt fid) aͤs quà zwei Theilen bes 
ſtehend betrachten, einem Theile, welcher auf das Thermometer und Ge⸗ 
fuͤhl einwirkt und freie Waͤrme heißt (dieſer bedingt ſeine Temperatur), 
und einem zweiten, welcher in einem ſolchen Zuſtande in den Koͤrpern vor⸗ 
handen iſt, daß er dieſe Einwirkung nicht zu aͤußern vermag, und den wir 
gebundene Waͤrme nennen. 


*) Dieſe Zahl weicht von ber fruͤheren, auf anderem Wege etbaltenen, Be⸗ 
flimmung durch Gay⸗Luſſac unb Walter, weiche 13948 fanden, ab. 
**) Bauma. V. 138. 


" 5) Sem ei per einen Warmegweche erfahrt/ fo ſteht ber ati 
quote Theil beffelben, ber gebunben wirb; im quabbátifden Berhaͤltniſſe 
be Temperaturzuwachſes, welchen der Wärmezuwachs hervorbringt *), unb 
haͤngt außerbem vox ber Beſchaffenheit des Korpers ab, fo bag bei einer 
Temperatuterdoͤhung um x Grade eine Waͤrmequantitaͤt yx? latent. wird, 
menn man mit y bie Waͤrme, bie bet ber Temperaturerhoduns um den 
erſten Grab- gebunben wird, bezeichnet. 

8) ungleichartige Koͤrper beſten bel gleicher Maffe rine ſpecifiſche um 
gleiche Anziehung zum geſammten Varmeſtoſſe, die editt» mit Bin⸗ 
bungsovermégen-begeidinet unb 9-neunt. - 

Selgerungem.. ^ — 7 m 

Die vereinte obet. aefammte Saárme q, d. " bie aus freier anb gt 
hundener zuſammengeſetzte, welche ein. Korper bei ber Temperaturerhoͤhung 
um x wahre Grade (vergl. €. 404) aufgenommen hat, wird 9 Sinheit 
der Maſſe durch folgende Formel gegeben: J 

—E i : - (5) 
iie unmittelbar aus Vorausſetzung -2) fließt. Gs wird "T hienach bie fuͤhl⸗ 
bare Waͤrme zur geſammten Waͤrme 

wie x : x -]- yx? oder wie t: ix 
verhalten. Will man bie Verhaͤltnißgroͤße -]- yx bie gemperatuct: 
tapacitát nennen, fo wird fie für eine jebe gegebene Temperatur ange 
ben, wie vic Mal mehr Baͤrme ber Kdrper in ſich aufgenommen pat, als 
bas Thermometer wirklich anzeigt. 

Nimmt man zugleich auf Maſſe m unb Bindungsvermoͤgen d bes vs 
pers Ruͤckſicht, bie in ber vorigen Formel — 1 gefe&t worden, [o wird 

'q — mà (1 -- yx) x (3) 

Fuͤr einen andern Koͤrper von ber Maſſe M, bem SBinbung&vermógen 
à^, unb bei meldjem y ben SBertó 7^ Bat, wird bie Grfammtquantitát 
Waͤrme Q, die ec aufzunehmen hat, um zur Lemperatur X gu gelan⸗ 
gem, fein: 

. QM. ^X) X,. 
mitbin 


q:Q—m23J(14-yx) x : Ml'"'uU-4- /X)X ($) 


*) Dieſe Ouppofition tít ſelbſt an folgenbe gefnüpft. Schitko ſtellt fj 
vot, daß die Waͤrme, bie ein. Koͤrper aufnimmt, bie aber das Thermometer 
nicht in gleichem Maße anzeigt, durch eine mit ber. Ausdehnung des Koͤrpers 
wachſende Anziehung gegen bie Koͤrperelemente in ihrer freien Expanſivkraft be 
ſchraͤnkt werde. Inſofern et. nun ben Grundſatz aufgeſtellt hat (C. 4023), daß 
bie Ausdehnung ber Koͤrper durch bie Waͤrme wegen des wachſenden Widerſtan⸗ 
des fo zunehme, als wenn bie Temperatur um einen aliquoten Weil im "quas 
dratiſchen Verhaͤltniſſe der Waͤrmegrade wachſe, vermuthet er auch, daß die Koͤr⸗ 
perelemente in demſelben Verhaͤltniſſe, als fie der Grpanfiofroft der Waͤrme 
minber widerſtehen und durch ihre Entfernung von einander fij gegenſeitig weni⸗ 
ger anziehen, gegen ben Waͤrmeſtoff eine groͤßere Anziehung ausuͤben unb bene 
ſelben in feiner freien. Expanſion mehr binden werden. 
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wird m sz M, x ee X gríeet,, fo hat mau ond .2na 
4: 259 (1 4-223) ::97 0 H- 73) «4) 
welches ber Ausdruck für das Bodtuip bet Treffen Warme zweier 
Koͤrper von gleicher Temperatur iſt. 
Bei gleichartigen Koͤrpern endlich, wo LU unb y x. , bat man 
— 6 
Sur Beſtimmung bec Werthe von d, unb y kaan man f ch  Parjmigen 


Methode bebienen, nach welcher aleidjortiae. ober wngleidjartige Srper. von 


verſchiedener Temperatur gemengt. werden unb. wobel die beratinſchaftliche 
Temperatur,welche die Sispez, nad. her. Mengung annehmen beoba obadjs 
tet wird. p - 

64 ſejen bit Siemperaturen gocieg gieiartigen Stoffen M. qb m gts 
fpectin X unb m;pot ber Vermengung .upb, übre gemetnſchatuiche Semi 
satur nad). bes, Vermengung -&,, fo, bat. mag*): uv d 


zu (M T m2- (MX € mz) 
MX* J- nx: — (M 4-. m) g? 
— m( — 9 —XF 
| —'MQU —a)—m( —x) Cose 8). 
xz0, fobatmad /'-vs ^0 2 | 
n (M--ms—bBk-- E 
p: (OMXC— Cu) sn UU 


mz — M & — 4). Sov : » PE 207 4 . E i 
| 5 Moo (X* — 32). — 8*7 con TELE LN 
—E man y ſen ergiebt fid) «e aod; folgentez. fona; 


obtr ; 


oder 

















— 4 MOT EOTe :yx*) | 
, E : u V - M-En Zu (8) 
UT ee jt (Ey: "ES . , I 
) ai fé hat "EE mr 
jd TRI . 4y M (X X 2.07 t2. 05 
H epus gu, 4i (9$ 
—— £y" v au 


/ 


"ette "vergit die Reſultate dieſer Formeln mit it Vieſuchen 4 


be Luc unb Flauguergues über Miſchung von Waſſermaſſen ungiti 
dye Temperatur. 


*) Herleitung. Die geſammte Quantitaͤt ber Warme vor ber Mi⸗ 


ſchung iſt 
M (X -- y X?) -- m(x 4- yx?» 
unb nadj ber Miſchung 
(M -- m) (s -F ys?) - 
Da abet bie Waͤrmemengen vor unb nad) bet Miſchung einander gleich fein mif 
fen, fo ift 
M (X -.- yX?) -- m (x -F yx?) e (M 4 m (s -- ys?) 
welched qut obigen SBeftimmung von y fuͤhrt. | 


404 Sqhitlo aͤber · gebundene Sbdeme. 
Man kann auch die Gefitinh tibl, bie ein. Kdrper auſnimmt, unab⸗ 


baͤngig ven Verſuchen aach felgenbtz Bectntt oae ^ 
dog'(bupaty) c o0 


"d —r pa) Ilqec4mos m. (9 
worin n^ ihe y Dickelbe sti bod * e Lud dnb. € bie érennt 
Wärme bedeutet. t^ 


x un bit aufyenenceeti. Gitmiébict zu ftn qu dna lediglich 

- ^ Mt für eine gleichfotiutze Tubes" beſtinmte Grde a^ murbrble ber deb 

. fénung] Aitfotidjttibetr GSrade Y st Wiſſen GEUfob Wet? Abd- abire Thermo⸗ 

fhetet; ^ bie a verſchledenen · Matẽrken betfertigt (hb Nine vo lIkommen 

übereinftimmenben Grade nad) ber. gemeinen Scale anzeigen unb'futr be 

Bh Siebepimctl zIn fammbntreffen ij fo^ ift es am frinfülbften voeidd man bít 

Grſammtiharut voretſt fuͤt Ven Sieteplinck veſtinmit. Will itin bal ies 

lumen, welches ein gegebener Kbrpet hein Siebepunbte énitfukt," mit v 
bezeichnen, fo ift bie geſammtt Vale für Btefén —E 

MEET) ^ db 

J | - , n log (-d- 93. -— st J 0. 

un gemem : LoT. L—da- "4 Iu 

ZEE log v^ — Dsg ka , * 10 

m x? lg (r5., n : (X 

wo x die wahren Waͤrmegrade bs, Giiebupum etes. bride tc — i 

Folgendes ſind bie Werthe von q unb y, bie C ditto nad) ben, be 

* fannten Werthen von u^ unb v für berfdjoeié Koͤrper beredinet. hat. q 

bebtufet pier bie, in wabren Gentefiselgrabem: W. Qoévgl.- €. 404). ausge. 

^O brüdte Gefammibwüome ,» bte jelet^ ——— vom Froſtpuucte bed gum 

Siedepuncſẽ be : Pri j: Vaſſers aufnimmt. donet 


P i 
pude di ] 
j pestertai Wenn ber. Widerſtand, bin e X — "aus 
bebnenben Kraft ber Waͤrme entgégen feten, i in alta 
Temperaturen berfelbe bliebe, ober menn vielmeb? Cii? oh faͤnde, 


fo koͤnnte aud) bie Anzichung do Woaͤfmoſofft mittd cu nidt wach⸗ 
feni: (Die gefammte Waͤrmie, bie bay aam jut Grkigung einer beftimmten. 
Ausdehnung erfobert, muͤßte ganz ais freie Waͤrme ervortreten- Umter bieſet 


Vr ttn rs YU 9 192090995, Ft 


s v. Po pel d ent dat) de Tr: vanhi 323 3u 
wechet zu obiger ſormel fuͤhrt. Po . 
7 | 
S0, 7 qoounnr C$PÁLO gemein c 
Ca 4 d P hot m x E iA c 3 3s. 
| ^m UY ^4 PE Ub. 
, P" -4- v5 


"hA 1^. P^4 UU aec Pd € ana, . tv 0. 


Aa , . 0c uL UU UT nu .T 
, - . .- p . 
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yer. ee 97,8177 





fuedflbt 2... 99,1752 
Eiſen 99,9350 





99,9148 

998538 ' 

'e9,6504 I 
80 


Kupfer 







G -F 7x0 

Hierin ift m bie Maſſe beà Körpers, für welchen 2 gefudjt wird, M. 
bie Maſſe beéjenigen, fuͤr weichen 8' 1 gtfegt ifs; y gehoͤrt dem Kodr⸗ 
per von der Maffe m, f bem vom ber Stoffe M qus oxcmb X fi Se 
Temperaturen/ Sie fie refpétti vor ihret Bermiſchung hotten und e bie gt» 
méinfdjaftridye, die fit nach ver wiſchung beſien·). Die Feuinmuns "Qn 
3 wir. quitbtn fitr ebenfaiis burj SMifipungaserfudje eriolfen **). ; 

SRL man fid des Gi&kalorümeter jepinen, fo fuͤhren felamier gr 
metu. zux Beſtimmung von d. unb. ber fpgriien mme - 





m" ——— SBecben 3 sod "mgieijgctige fine; pes Sloffen m, M 
un$, Semperaturen x, X finb,.mif einanber, (t, unb. erlgngt bie iiem 
bie wtatir z, fo if bie Süirnémenge or. d mu qua. 
L7 Um (x de ya?) de Ms "kt : 
amb. * der icm 
^m pORMPRagDE euo 
ba mun biefe d eaander gie ftin máffen; fo in 
9: —m[ ys —(- yr: 
M [x t yy — 6 iub . 
welches, d' — 1 gefett, gu obiger Bormel fübrt. - 
**) Belfpiel Wird 1 Spfunb Waſſer von 1089 O. (gemrine Gobe) mit 
1 Sfunb uedfülber von 0? gemengt, fo wirb bie SRiffung bie Temperatur von 
9&8? C. annebmen. Uberſetzt man bit angegebenen Temperaturen in bie wah⸗ 
zen Wärmegrade unb fubfituirt im bie Gieichung für d, wo X -— 86,48, 
3o TEMO, y — QI unb y^ n CUTS qu feten fnb, fo egiebt fib 
4 — €039. Hienach finbet man nad) Formel (4) für bie ſpecifiſche Waͤrme 
eli Queaſilbers für den Siedepunct 


1 4 0,0196 5 80,u91 
vn (Crises Sc oer) — ttt 
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Es ſeien p und P bie Gewichte geſchmolzenen Gifts, die zwei un 
gleidjortige Koͤrper beim Erkalten um ungieichartige Temperaturen ſchmel⸗ 
zen, ſo iſt 
p: PPcn PG n) LM QC X9 1 
dida i : 

Ds m - GT sys yX | 

Sn eintgen Idbellen Baumg. VI. 458) * jet 6 ditto eine liber, 
ſicht uͤber die ftit lateàte unb ge[ominte Waͤrme, fo wie bit Waͤrmecapa⸗ 
citàt einiger E. dpi (Waſſer, £uedfifber, Giftn, Gia) auüf bie angege⸗ 
bene Seife für verſchiedene Temperaturen beſtimmt. Ich begnüge mid, 
die Tabellen fit Queckſilber "unb. Glas mitzutheilen. E 

Die erſta Gipalte enthaͤlt die Waͤrmegrade nad) der gemeinen hundert⸗ 
tfeitigen Scale; in ber gmeiten. ſind dieſe Grade in bie mabren. Tempera⸗ 
turgrabe- W.-überfégés hienach finb: ſodann bie gébunbene tmb beteinte Waͤr⸗ 
mt, bann bie Temperaturcapacitaͤt, worunter Schitko bie. Verhaͤltnis⸗ 
Qtóje 1 -- y x verſteht, enblid) bie ſpecifiſche Varme oder Capacitaͤt nach 
ben angegebenen. Formeln berechnet Ll | 


t 
" Vs 5s noe ] 


Bud fübin. s Dum 
em uq xm9 0,0029688.; 9 sz 0,083197. .: | 


i t . | Gebunbene Gefammte |Xemperatut: 
x breie ie " | guárme. Waͤrme, | capaditát. 


Specifiſche 
Capacitaͤt. 
oc^| owe*| o. JT o0 |t . [|',0s2 
H4fo.^a3^ [| 00090 | 10090 | 1,0030 '|''0,0520 
80 18,9489 | : 1,0628 | '20,0117 | 1,0561" | "0;0321 
40 86,0768 | 8,8524 9,9287 | 1,1068 | 0,0822 
7 60-.:|-51811$^| 7,9459 59,7572 1,534. | oj0328 — 
.86' -|"e&dsés- l' 1309; | ein i966 | 'ojoses : 
400 80,1494 "|" 19,0258 |. 98,1752. | .1,2872, |..0,0894 
200 189,0766 | 57,2532 | 196,8298 | 1,4112. | :.0,0826 
800 187,5636 104, 13317] 291,8967 | ^1,5552" )'^0,0828 
J ^ i zm I D ! . 
: 9:- d f TEE 17 i F 
[ ] naog s E 
t ^ t CrIIutt 


ä— — — — — 
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. 7,481268. 
y 7 0,0050821; ó —: 0,1740, 


Gébünbene | Gefammte Temperatur⸗ Specifiſche 


Bele Waͤrme. Waͤrme. WBaͤrme. capacitaͤt. Capacitaͤt. 
oce | owe 0. |[|.0 1 0,1740 

1 1 0,0081 , 1,0081 | 1,0081 0,1741 
20 18,9489 1,1068 20,0557 | 1,0584 | 0,1750 Á 
40 86,0768 40117 | .40,0880 | 1,1112 | 0,1759 
60 51,8118 8,9744 | 60,0857 | 1,1597 | 0,1766 
80 66,4865. | 18,6051 | 80,0416 | 1,9048 0,1772 


100. 801494 | i$,8010 | 99,9504 | 1,2470 | 0,1778 
200. |189,0766 | 59,6207. io698 | 1,4287 .| 0,1798 
800 c 17,5686 108,4891 | 296,0027 | 1,5781 | 0,1811 


Das bieher Angeflhrte git in fc. fen, als der Korper ſeinen Aggre⸗ 
gatzuſtand beibebaͤlt; ſo voie er "aber dieſen veraͤndert, nimmt er eine 
anbere Menge Waͤrme auf, bie das Thermometer nidyt anzeigt, und die 
man nach Schitko die Waͤrme des Aggregationszuſtandes (ge⸗ 
woͤhnlicher latente Waͤrme) nennen kann. Dieſe ift dann zur geſamm⸗ 
ten Waͤrme hinzuzufuͤgen, fo daß, wenn bie Geſammtwarme z. B. fuͤr das 
tropfbare Waſſer von 1000 C; burdj. | 

mà (X 4- 7X?) | 
ausgebrüdt voirb, fie für ben Dampf von 100? C. durch 

mó (X y X2) -- m4 
ausgebrüdit werben wird, wo 4 bie latente Waͤrme bebeutet, die das fie⸗ 
dende Waſſer aufnehmen muß, um in Dampf uͤberzugehen. 


* 


VL bvfolseffde Warne. | 





| ouv itie*) fat auf einer Stile, "bie er (n eine nodj nie von Guro- 
paͤern betretene Gégenb Xfrifa'é gemacht, Verſuche über bie Blutwaͤrme 
von Regern angeſtellt, woraus er den Schluß zieht, daß bei jungen Ne⸗ 
gern das Blut waͤrmer ift, als bei alten, unb bei biefen waͤrmer, al8 bei 
Weißen. Dieſe Verſuche ergaben folgendes: um 7 Uhr Morgens, ehe die 
Perſonen (die Reiſegeſellſchaft?) ausgegangen waren und ſich der Sonne 
ausgeſetzt hatten, ſtieg das Thermometer des von der Hand umgebenen 
Roͤaumur'ſchen Thermometers 


*) Froriexs · Notizen Str. 4. des XXXII. Bandes €. 53; oder J. de chim. 
med. 1832. Févr. p. 97. . 
Sednevc 8 Repertorium 6. Experimentalphyſik. TI. 82 
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bei einem 12jaͤhrigen Weißen auf 2945, 
— — 12jüprigen Reger auf 8145 . 
— — Q90jábrigen SMeipen . 29  »* 
—  —  20jüprigen Nege .81 

— einer 14jaͤhrigen Weißen 2945. 
— —  14jdfrigen Negerin 82,5. 

Dieſe Tabelle zeigt ſonach einen gniemeinterfpit von faft 2 Gab R. 
Douville fügrt nod ttwa 25 andere Verſuche *) dn, . , jeldje dieſelben 
&efultate gegeben haben. 

Derſelbe glaubt bei ſeinen Veoba tangen bemerkt zu haben, daß die 

aͤrme mit ben geiſtigen Faͤhigkeĩten "n einen umgekehrten Verhaͤltniß ſteht. 
So fand er bei einem Verſuche, welchen e im Monat Julj auf einer 2150 
Meter uͤber der Meetesftaͤche gelegene Ebene anſtellte, folgende Grabe: 
^ bi einem bummen unb fau n 18jaͤhrigen Neger 24 
— — faulen 18jaͤhrigen Neger i 
— — verftánbigen intelligent) 18jágr. 9t, 295, 
cw C—  werftünbigen unb ruͤhrigen Neger . 2E 
3 ferite Sonne unb in tton," wohin die Sonne "wá béngt, et 
hielt et fÓlgenbe Stefultate: ^ — 
) bet eínem untpátigen unb ſaulen Steger i in ſeiner ette *9 
in 6er Sonne 
bel einem rüfrigen Neger in der Sonne arbeitend ans 

Sum $Sergleid) bec Waͤrme guten Negern und Regerinnen wird fol⸗ 

gende Tabelle mitgetheilt: 


Neger bon. 15 Jahren 898 7o ion 
9get on 2d — s C «44 000 
9tegerin bon 20 — "E: 

Neger von 25 — ^ 314 

9tegerín von 25 8011 


Neger bon Soonba v von 54 eh. Bod. 
Weißer von 20 Jahren 
Es ſcheint hieraus hervorzugehen, baf bis zum Often Sabre bie Waͤr⸗ 
mt ber Negerinnen groͤßer alß bie ber Reger iſt; bof fie aber nach dieſer 
Zeit geringer iſt, aber noch groͤßer als bie der Weißen. 
übrigens bedarf es feiner Erinnerung, daß eine ſo wea Anzahi 
Veobachtungen feine ſicheren Reſultate begrunden tain. ad 


4 --* 


*) Die jebod) in. Siroriep'8 Nottzen nicht enthalten ſind. 
A . * o. 





Berichtigungen. 


. fie zu dieſem Bande gehoͤrigen Berichtigungen werden gu. Ende bes 
dritten Bandes folgen. 
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